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Flammwidrige halogenfreie Wickelffolie 

Die voriiegende Erfindung betrifft eine halogenfreie phosphorfireie flammwidrige WickeD- 
folie aus IVIetailhydroxid, RuH und Polyolefin, insbesondere Polypropylencopolymer, die 
optional mit einer hailldebrlgen Beschiditung versehen ist, die zum Beispiel zum 
Umwiclcein von LuftungsleHungen in Klimaanlagen, DrShten oder Kabein eingesetzt wird 
und die insbesondere fur Kabelbaume in Fahrzeugen oder Feldspulen fur Bildrdhren 
geeignet isL Die Wickelfolie dient dabei zum Bundein, Isolieren, IVIarkieren, Abdtehten 
Oder Sctiutzen. Des Weiteren umfasst die Erfindung Verfahren zur Herstellung der erfin- 
dungsgemaHen Folie. 

Kabelwickelbander und isolierbander bestehen ubiiclienveise aus weichgemachter PVC- 
Folie nnit einer einseitigen Haftkleberbescliichtung. Es besteht verstarkt der Wunscin, 
Nachteile dieser Produkte zu beseitigen. Entsprechende Nacliteile beinlialten Ausdamp- 
fung von Weichmaclier und hoher l-lalogengehalt. 

Die Welchmacher konventbneller Isolierbander und Kabelwickelbander dampfen aiimahi- 
lich aus, was zu einer Gesundheitsbeiastung futirt, insbesondere ist das ubiicherweise 
verwendete DOP bedenkiich. Weiterhin scliiagen sich die Dampfe in Kraftfahrzeugen an 
den Sclieiben nieder, was die Sicht (und dam'rt erheblich die Fahrsicherliert) verschleciu- 
tert und vom Fachmann als Fogging (DIN 75201) bezeichnet wird. Bei noch starkerer 
Verdampfung durcfi hohere Temperaturen, zum Beispiel im Motorinnenraum von Fahr- 
zeugen Oder bei Isolierbandem in eiektrischen Geraten, versprddet die Wickelfolie durclh 
den entstehenden Weichmaclierverlust. 
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Wetehmacher verschlechtern das Brandverhalten des reinen PVCs, was durch Zugabe 
von Antimonverbindungen, die toxisch sehr bedenklich sind, Oder durch Verwendung 
chlor- Oder phosphorhaltiger Weichmacherteilweise kompensiert wird. 

5 Vor dem Hintergrund der Diskussion um Verbrennung von Kunststoffabfallen, zum Bei- 
spiel Shredderabfall aus dem Fahrzeugrecycling, besteht der Trend zur Reduktbn des 
Halogengehaltes und damit der Dioxinentstehung. Daher werden bei den l^belisolterun- 
gen die Wandstarken und bei den zum Umwickein verwendeten Bandern die Dicken der 
PVC-Folie reduziert. Die ubliclie Dicke der PVC-Folien fur Wickelbander betragt 85 bis 
10 200 pm. Unterhaib von 85 pm treten ertiebliche Probleme im Kalanderprozass auf, so 
dass solche Produkte mit vermindertem PVOGehalt kaum verfugbar sind. 

Die ubiichen Wickelbander enthaiten Stabiiisatoren auf Basis giftiger Schwermetalie, 
zumeist Blei, seltener Cadmium oder Barium. 

15 

Stand der Entwickiung zum Bandagieren von Leitungssatzen sind Wickelfolien mit und 
oline Klebstoffbeschichtung, die aus einem PVC-Tragermateriai bestelien, das durch 
Einarbeitung von erhebiichen l\/iengen (30 bis 40 Gew.-%) an Weichmaciier fiexibel ein- 
gestellt ist Das Tragermateriai ist zumeist einseitig mit einer Selbstklebemasse auf Basis 

20 von SBR-Kautscliuk bescliiclitet. Eriiebiiclie Mangel dieser PVC-Wickeiklebebander sind 
ihre geringe Alterungsstabilitat, das Auswandern und Verdunsten von Weichmaciier, ihr 
hoher Halogengehalt sowie eine hohe Rauchgasdichte im Brandfail. In JP 10 001 583 
A1, JP 05 250 947 A1, JP 2000 198 895 A1 und JP 2000 200 515 A1 werden typische 
Weteh-PVOKiebebander beschrieben. Um eine hdhere Flammfestigkeit der Weich-PVC- 

25 Materialien zu erreichen, wird ubiicherweise, wie zum Beispiel in JP 10 001 583 A1 
beschrieben, die stark toxische Verbindung Antimonoxid verwendet. 

Es gibt Bemuhungen, statt Weich-PVC-Folie Gewebe Oder Viiese zu verwenden, die 
daraus resultierenden Produkte werden aber in der Praxis nur wenig eingesetzt, da sie 

30 relativ teuer sind und sich in der Handhabung (zum Beispiel Handeinreidbarkeit, elasti- 
sches Ruckstellvermogen) und unter Nutzungsbedingungen (zum Beispiel Bestandigkeit 
gegen Betriebsflussigkeiten, elektrische Elgenschaften) stark von den gewohnten Pro- 
dukten unterscheiden, wobei im folgenden ausgefuhrt der Dicke eine besondere Bedeu- 
tung zukommt. Derartig dicke Viiese machen die Kabelbaume noch dicker und unflexibler 

35 als klassische PVC-Tapes, auch wenn dies sich positiv auf die Schalldammung auswirkt. 
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was nur in einigen Bereichen von Kabelbaumen von Vorteil ist. Vliese sind aber wenig 
dehnbar und weisen praktisch kein Ruckstellvermogen auf. Dies ist von Bedeutung, da 
dunne Aste von Kabelbaumen so stramm gewickelt sein mussen, dass sie beim Einbau 
nicht schlafF heainterhangen und sich leicht vor den Andipsen und Anbau der Stecker 
5 positionieren lassen. Ein weiterer Nachteil von Textilklebebandem ist die geringe Durciv 
schlagspannung von ca. 1 kV, weii nur die Klebstofischicht isoliert. Folienb3nder hin- 
gegen liegen uber 5 kV, sie sind gut spannungsbestandig. Ais Beispiele fur textile 
Wtekelbander seinen die nachfolgenden Patentschriften genannt. 

10 In DE 200 22 272 U1, EP 1 123 968 A1 und WO 99/61541 A1 sind Wfckelklebebander 
aus einem gewebe- Oder vliesartigem Tragermaterial beschrieben. Diese l\/laterialen 
zeichnen sich durch eine sehr hohe Reilifestigkeit aus. Daraus resuitiert jedocli der 
Nachteil, dass diese Klebebander bei der Verarbeitung nIcht ohne Zuhilfenahme von 
Scheren Oder Messern von Hand abgerissen werden konnen. 

15 

Die Dehnbarkeit und Flexibilitat sind zwei der Hauptarrforderungen an die Wickelkiebe- 
binder, um faltenfreie und biegsame Kabelbaume hersteilen 2x1 konnen. Des werteren 
erfullen diese iVIaterialen nteht die einschlagigen Brandschutznormen wie FMVSS 302. 
Verbesserte Brandeigenschaften konnen nur unter VenAfendung von halogenhaltigen 
20 Flammschutzmittein oder Poiymeren wie in US 4,992,331 A1 beschrieben realisiert wer- 
den. 

Wickelfolien und Kabelisolierungen aus thermoplastischem Polyester werden versuchs- 
weise zur Hersteliung von Kabelbaumen verwendet. Diese weisen erhebllche Mangel 
25 bezuglich ihrer Rammbestandigkeit, Flexibilitat, Verarbeitbarkeit, Alterungsbestandigkeit 
Oder Kompatibilitat zu den Kabelmaterialen auf. Der schwerwiegendste Nachteil von 
Polyester ist jedoch die erhebllche IHydrolyseempfindlichkeit, so dass ein Einsatz aus 
Sicherheitsgrunden in Automobilen nicht in Frage kommt. 

30 In DE 100 02 180 A1, JP 10 149 725 A1, JP 09 208 906 A1 und JP 05 017 727 A1 wird 
der Einsatz von halogenfreien thenmoplastischen Polyester-Tragerfolien beschrieben. In 
JP 07 150 126 A1 wird eine flammwidrige Wickelfolte aus einer Polyester-Tragerfolie 
beschrieben, welche ein bromiertes Flammschutzmittel enthalt. 
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In der Patentliteratur werden auch Wickelbander aus Polyolefinen beschrieben. Diese 
sind jedoch leicht entflammbar Oder enthalten halogenhaltige Flammschutzmittel. 
Daruber hinaus weisen die aus Ethylencopolymeren hergestellten Materialien einen zu 
geringen Erweichungspunkt auf (sie schmelzen in der Regel schon bei dem Versuch, 
5 eine Warmealterungsbestandigkeit zu prufen), und im Fail der VenA^ndung von ubilchen 
Poiypropylenpolymeren ist das ly/laterial zu unflexibei. Metalihydroxide zwar werden zum 
Tell venA/endet, die Einsatzmengen von 40 bis 100 phr sind aber fur ausreiclienden 
Flammschutzzu gering. 

10 In der WO 00/71634 A1 wird ein Wiciceiklebei>and beschrieben, dessen Foiie aus einem 
Ethylen-Copolymer ais Basismaterial besteht. Die Trggerlblie enthalt das lialogenhaitige 
Fiamnnschutzmittei Decabromdiplienyloxid. Die Folie erweicht unterhaib einer Tempera- 
tur von 95 die nonmale l^utzungstemperatur liegt aber oft oberhalb von 100 ''C Oder 
Icurzzeitig soger uber 130 °C, was bei der Verwendung im IVIotorinnenraum Iceine Setten- 

15 lieit ist 

In der WO 97/05206 A1 wird ein iialogenfreies Wickelidebeband besclirieben, dessen 
Tragerfolie aus einem Polymerbiend aus Polyetiiylen niederer Diclite und einem Etiiy- 
len/Vinylacetat- oder Ethylen/Acrylat-Copolymer bestelit. Ais Flammschutzmittel werden 

20 40 bis 90 plir Aluminumliydroxid Oder Ammoniumpolyphosphat verwendet. Ein eriiebli- 
Cher Nachteii der TrSgerfolie ist wiederum die geringe Enveichungstemperatur. Urn dem 
entgegen zu wirken, wird die Verwendung von Silan-Vemetzung beschrieben. Diese Ver- 
netzungsmethode fuhrt aber nur zu sehr ungleichmaliig vemetztem Material, so dass 
sich in der Praxis kein stabiler Produktionsprozess beziehungsweise gleichmaHige Qua- 

25 litat des Produktes realisienen iasst. 

Analoge Probleme der mangelnden Warmeformbestandigkeit treten bei den in WO 
99/35202 A1 und US 5,498,476 A1 beschriebenen ElektroklebebSndem auf. Ais Trager- 
folienmateriai wird ein Blend aus EPDM und EVA in Kombination mit Ethyiendiamin- 

30 phosphat ais Flammschutzmittel beschrieben. Dieses weist wie auch Ammoniumpoly- 
phosphat eine hohe IHydroiyseempfindlichkeit auf. In Kombinatton mit EVA tritt zudem 
eine Versprodung bei Alterung auf. Die Anwendung auf ubiichen Kabein aus Polyolefin 
und Aluminium- oder IVIagnesiumhydroxid fuhrt zu schlechter Vertragilchkeit. Daruber 
hinaus ist das Brandverhalten solcher Kabelbaume schlecht, da diese Metalihydroxide 

35 mrt Phosphorverbindungen wie unten ausgefuhrt antagonistisch wirken. Die beschriebe- 
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nen Isolierbander sind fur Kabelbaumwickelbander zu dick und zu steif. Die genannten 
Patenschriften arbeiten ohne Metallhydroxide, wobel ein Zusatz von bis zu 10 phr als 
mogltch genannt wurde. 

5 Versuche, das Dilemma aus zu niedriger Erweichungstemperatur, Flexibilitat, Flammwid- 
rigkeit und Halogenfreilieit zu Idsen, beschreiben nachfolgende Patente. 

Die EP 0 953 599 A1 beanspmcht eine Polymennischung aus LLDPE und EVA fur 
Anwendungen als Kabelisolierungen und als Folienmaterial. Als Rammschutzmittel wird 
10 eine Kombinafion aus Magnesiumhydroxid mit spezieller Oberdache und rotem Phosphor 
beschrieben, die Enveichung bei relativ niedriger Temperatur wird jedoch In Kauf 
genommen. Die Menge an Magnesiumhydroxid liegt bei 63 phr. 

Eine sehr dhnliche Kombination wird in EP 1 097 976 A1 beschrieben. Hier wird ailer- 
15 dings zur Verbesserung der Warmeformbestandigkeit anstatt dem LLDPE ein PP-Poly- 
mer venA/endet welches eine hdhere EnA^ichungstemperatur hat. Nachteil ist jedoch die 
daraus resultierende geringe Flexibilitat. Fur die Abmischung mit EVA Oder EEA wird 
behauptet, dass die Folie eine hinreichende Flexibilitat aufweisL Dem Fachmann ist 
jedoch aus der Literatur bekannt, dass diese Polymere zur Verbesserung des Ramm- 
20 schutzes mit Polypropylen abgemischt werden. Die beschriebenen Produkte weisen eine 
Foliendicke von 0,2 mm auf, allein diese Dicke schiiellt bei gefullten Polyolefinfolien eine 
Flexibilitat aus, da diese in der 3. Potenz von der Dicke abhangt. Das beschriebene Ver- 
fiahren der Extruston ist bei den extrem niedrigen Schmelzindices der verwendeten Poly- 
olefine, wie dem Fachmann bekannt, auf einer Produktionsanlage kaum durchfuhrbar, 
25 erst recht nicht fur eine praxisgerechte dunne Folie. Der extrem niedrige Schmelzindex 
begrenzt den Einsatz auf 50 bis 100 phr IVIagnesiumhydroxid. 

Beide Losungsansatze bauen auf die bekannte synergistische Flammschutzwirkung des 
roten Phosphors mit Magnesiumhydroxid. Die Vennrendung von elementarem Phosphor 
30 birgt jedoch erhebliche Nachteile und Gefahren. Bei der Verarbeitung wrd ubelriechen- 
des und hochgiftiges Phosphin freigesetzt. Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus dem Ent- 
stehen von sehr dichtem weifien Rauch im Brandfall. Daruber hinaus sind nur braune bis 
schwarze Produkte herstelibar, Wickelfblien werden zwecks Farbkennzeichnung jedoch 
in einem breiten FarbsorSment verwendet. 

35 
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Die JP 2001 049 208 A1 beschreibt eine ol- und warmebestandige Folie fur ein Klebe- 
band, bei welcher beide Schichten aus einer Mischung von EVA Oder EEA, Peroxidver- 
nefzer, Silanvemetzer, Katalysator fur die Silanolkondensation und Flammschutzmrttel 
zusammengesetzt sind und eine der Schichten zusatzlich Polypropylen enthalt. Diese 
5 Folie lost weder das Problem der schlechten FlexibilrtSt einer gefQIIten Polypropylenfolie, 
noch das der hohen Anforderungen an die Alterungsbestandigkeit. Die Menge an 
Magnesiumhydroxid betragt 100 phr. Polypropylen ist nicht enthalten. 

Die WO 03/070848 A1 beschreibt eine Folie aus reaktiven Polypropylen und 40 phr 
10 Magnesiumhydroxid. Diese Zusatzmenge reicht zu einer wesentlichen Verbesserung des 
Brandverhaltens nicht aus. 

Die DE 203 06 801 U beschreibt ein Wickelband aus Polyurethan, eine solches Produkt 
ist fur die ubiichen oben beschriebenen Anwendungen viel zu teuer. Es gibt keine Hin* 
15 weise auf die Verwendung von Alterungsschutzmittein Oder Magnesiumhydroxid. 

Die genannten Patentschriften zum Stand der Technik fuhren trotz der genannten 
Nachteile, Insbesondere mangelnder Rammwidrigkeit und/oder Warmebestandigkeit 
keine Folien auf, die auch noch die weiteren Anforderungen wie HandeinrelBbarkeit, 
20 Kompatibirrtat mit Polyolefinkabelisolierung Oder hinreichender Abrollkraft Idsen. Daruber 
hinaus bieiben die Verarbeitbarkeit in Follenherstellprozessen, hoher Fogging-Wert und 
die Durchschlagsspannungsfestigkeit fraglich. 

25 Die Aufgabe bleibt daher das Aulfinden einer L5sung fur eine Wtekelfolie, welche die 
Vorteile der Rammwidrigkeit und Warmebestandigkeit, Abriebfestigkeit, Spannungs- 
bestandigkeit und den mechanischen Eigenschaften (wIe Elastizitat, Flexibilttat, Handein- 
reiRbarkert) von PVOWickelbandem mit der Halogenfireiheit von textilen WickelbSndern 
verbindet und daruber hinaus eine uberlegene WSrmealterungsbestandigkelt aufweist, 

30 wobei eine groRtechnische Produzierbarkeit der Folie durch Phosphorfireiheit in der Folie 
sichergestellt sein soil und eine hohe Durchschlagsspannungsfestigkeit und ein hoher 
Fogging-Wert bei einigen Anwendungen notwendig ist 

Aufgabe der Erfindung ist es weiterhin, halogenfreie flammwidrige Wickelfolien zur Ver- 
fugung zu stellen, welche ein besonders sicheres und schnelles Umwickein, Insbeson- 
35 dere von Drahten und Kabein, zum Markieren, Schutzen, Isolieren, Abdichten Oder Bun- 
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deln ermoglichen, wobei die Nachteile des Standes der Technik nicht Oder zumindest 
nicht in dem Umfang aufbreten. 

Im Zuge der immer komplizierter werdenden Elektronik und der steigenden Zahl von 
elektrischen Verbrauchern in den Automobilen werden auch die Leitungssatze immer 

5 kompiexer. Bei steigenden Quersclinitten der Kabelbaume wird die induktlve Erhitzung 
immer grd&er waiirend die Wamieabieitung abnimmt. Dadurcii steigen die Anforderun- 
gen an die warmebestdndigkeit der venA/endeten IMaterialien. Die standanjmSKig ver- 
wendeten PVC-iVlaterialien fur die Wickelklebebander stoKen tiier an ilire Grenzen. Es 
besteht dalier auch die Aufgabe, Polypropyiencopoiymere mit Additivkombinationen zu 

10 finden, welche die Warmebestandigkeit von PVC nicht nur en-eichen sondem soger 
ubertrefien. 

GeK)st wird diese Aufgabe dutch eine Wickelfolie, wie sie im Hauptanspruch niedergelegt 
ist. Gegenstand der Unteranspruche sind vorteOhafte Wetterbiidungen der erfindungs- 
15 gemaRen Wickelfolie sowie die Venvendung der Wkdcelfolie in einem ruHgeliillten, alte- 
rungsbestSndigen und weichen Klebeband, weitere Anwendungen derselben sowie Ver- 
fahren zur Herstellung der Wickelfolie. 



20 Die im Folgenden gemachten Angaben in phr bedeuten Gewichfsteile der betrefFenden 
l^mponente bezogen auf 100 Gewichfsteile aller Polymerkomponenten der Folie. Bei 
einer Wickelfolie mit Beschichtung (zum Beispiel mit IdebstofF) werden nur die 
Gewichtsteile aller Polymerkomponenten der polyolefin-haltigen Schicht berucksichtigt. 

25 

DemgemaH betrifft die Erfindung eine halogenfireie phosphorfireie flammwidrige Wickel- 
folie aus Polyolefin, enthaltend Ru& und Metallhydroxid. wobei die Wickelfolie eine 
Brandgeschwindigkeit (Brennrate) nach FIWSS 302 bei waagerechter Probe unter 200 
mm/min, vorzugsweise unter 100 mm/min aufweist und insbesondere unter den in der 
30 FiVIVSS 302 genannten Prufbedingungen selbstverldschend ist. 

Die Dicke der erfindungsgemaRen Folie liegt im Bereich von 30 bis 180 pm, bevorzugt 50 
bis 150 Mm, insbesondere 55 bis 100 pm. Die Oberflache kann strukturiert Oder glatt sein. 
Voizugsweise ist die Oberflache leicht matt eingestellt. Dies kann durch Verwendung 
35 eines Fulistoffs mit einer hinreichend hohen Teilchengrol&e Oder durch eine Waize (zum 
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Beispiel PrSgevi^Ize am Kaiander Oder mattierte Chill Roll Oder Pragewaize be! der 
Extrusion) erreicht warden. 

In bevorzugter Ausfuhrung ist die Folle ein- Oder beidseitig mit einer haftklebrigen Schlcht 
5 ausgerustet, urn die Anwendung einfach zu gestalten, so dass eine Fixierung der 
Wickelfblie am Ende des Wick^organgs entfSllt. 

Die erfindungsgemSBe Widcelfolie ist bn wesentlichen frei von fluchtigen Weichmachem 
wie zum Beispiel OOP Oder TOTM und hat daher eIn ausgezeichnetes Brandverhalten 
10 und geringe Emission (Weichmacherausdampfung, Fogging). 

Fur den Fachmann Qbenaschend und nicht vorhersehbar ist eine solche Widcelfoiie aus 
Polyot^n, Rufi und Metallhydroxid herstellbar. Erstaunlicherwelse ist auch die thermi- 
sche Alterungsbes^ndigkelt im Vergleich zu PVC als Hochleistungswerkstoff nicht 
15 schlechter, sondem vergleichbar oder soger besser. 

Die erfindungemaBe Wiclcelfblie weist in Langsrichtung eine Kraft bei 1 %-Dehnung von 
0,6 bis 5 N/cm auf, vorzugsweise von 1 bis 4 N/cm. und bel 100 %-Dehnung eine Kraft 
von 2 bis 20 N/cm, vorzugsweise von 3 bis 10 N/cm. 

20 

Insbesondere ist die Kraft bei 1 %-Dehnung grSlSer gleich 1 N/cm und die Kraft bei 100 
%-Dehnung Ideiner pder gleich 15 N/cm. 

Die 1 %-Kraft ist ein Ma& fur die Steifigkeit der Folie, und die 100 %-Kraft ist ein Mall fQr 
die Anschmiegsamkeit belm Wtekein bei starker Defonnatton durch hohe Wickelspan- 
25 nung. Die 100 %-Kraft darf aber auch nicht zu niedrig liegen, well sonst die ReiUfestigkeit 
zu gering Ist. 

Zur Erreichung dieser Kraftwerte enthSIt die Wickelfoiie vorzugsweise mindestens ein 
Polyolefin, insbesondere ein Polypropylen mit einem Biegemodul von wenlger als 900 
30 MPa, bevorzugt 500 MPa Oder weniger und insbesondere von 80 MPa oder weniger. 

Welter vorzugsweise Ist das Polyolefin ein Poiypropylencopolymer. das aus einem Ver- 
fahren Ist, in dem ein PP-Homopolymer oder PP-Randomcopolymer welter mit Ethylen 
und Propylen umgesetzt wird. 



wo 2005/037904 



PCT/EP2004/052214 



Der bevorzugte Schmelzindex liegt fiir die Kalanderverarbeitung unter 6 g/10 min, vor- 
zugsweise unter 1 g/10 min und insbesondere unter 0,7 g/10 min. Fur die Extrusfonsver- 
arbeitung liegt der bevorzugte Schmelzindex zwischen 1 und 20 g/10 min, insbesondere 
zwischen 5 und 15 g/10 min. 

5 

Der Kristallltschmelzpunkt des Polyolefins liegt zwischen 120 ''C und 166 ''C, bevorzugt 
unter 148 X, besonders vorzugsweise unter 145 ''C. Das Polyolefin Icann zum Beispiel 
ein Welches Ethylenhomopolymer oder Ethylen- oder Propylencopolymer seln. Bei einem 
Erweichungspunlct bis 145 X stellt sich heraus, dass auch Aluminlumhydroxid mrt Poly- 
10 propylen Icombinierbar ist; dem Faohmann war bei der Extrusion bekannt, dass sich Alu- 
minlumhydroxid bel Extrusion mit den liblichen Polypropylenen unter Wasserabspaltung 
zersetzt 

Der kristalline Berelch des Copolymers ist vorzugsweise ein Polypropylen mit Random- 
15 struktur, insbesondere mit einem Gehalt von 6 bis 10 Mol-% Ethylen. Ein (zum Beispiel 
mit Ethylen) modifizlertes Polypropylenrandomcopolymer welst je nach Blocklange des 
Polypropylens und Comonomergehalt der amorphen Phase einen Kristallltschmelzpunkt 
zwischen 120 ''C und 145 ""C auf (das ist der Bereich fur kommerzielle Produkte). Ein 
Polypropylenhomopolymer ilegt je nach iVIolekulargewicht und Taktizitat zwischen 163 °C 
20 bis 166 Hat das Homopolymer ein niedriges Molekulargewicht und ist es mit EP- 
Kautschuk (zum Beispiel Pfropfung, Reaktorblend) modifiziert, so fuhrt die Schmelz- 
punktserniedrigung zu einem Kristallltschmelzpunkt im Bereich von etwa 148 ^'C bis 
163 °C. Fur das erfindungsgemaKe Polypropylencopolymer liegt daher der bevorzugte 
Kristailltschmeizpunkt unter 145 °C und wird am besten mit einem Comonomer-modlFier- 
25 ten Polypropylen mit Randomstruktur in der kristallinen Phase und copolymerer amorpher 
Phase erreicht. 

Solche Copolymere weisen einen Zusammenhang zwischen dem Comonomergehalt 
sowohl In der kristallinen und als auch in der amorphen Phase, dem Biegemodui und 
30 dem 1 %-Spannungswert der daraus hergestellten WIckelfolie auf. Ein hoher Comono- 
mergehalt in der amorphen Phase ermdglicht einen besonders niedrigen 1 %-Kraftwert. 
Oberraschendenn^eise hat ein Gehalt an Comonomer in der auch in der harten kristallinen 
Phase einen posltiven Einfluss auf die Flexibilit3t der gefuilten Folie. 
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Bisherige Versuche eine hohe Flammwidrigkeit halogenfrei zu erzielen basierten auf 
Verwendung von sauerstoffhaltigen Ethylencopolymeren wie EVA Oder Ethylen-Acrylat 
mit relativ hohem LOI-Wert gegenuber normalen Polyolefinen in Kombination mit niedr'h 
gen Mengen an FlammschutzmittBl. In Folge ergeben sich bedingt durch das Basispoly- 

5 mer niedrige Enveichungspunkte des Produktes und niedrige Zugfestigkerten. Die neue 
Erfindung beruht jedoch auf Polyolefinen mit schlechterem LOI-Wert in Kombinatton mit 
sehr hohen Mengen an Metallhydroxid in Kombination mit Ru&. Die vom Fachmann 
befurcliteten Verart)eitungsprobieme konnen gelost werden. Die resultierenden Wickel- 
folien ubenn^inden durch den hohen Fuilstoffgehalt das Problem der Handeinreifibarkeit 

10 von Polyolefinfblien, weisen hohe Zugfestigkeiten und uberlegene Rammwidrigkeit auf. 
Bei Verwendung der bevorzugten Propyiencopolymeren wird auch das Problem des 
geringen Erweichungspunktes gelost. In der speziellen Ausfuhrungsform mit Polypropy- 
lenrandomcopoiymer wird feslgestellt, dass dieses Polymer ein auHerordentliches Auf- 
nahmevermogen fur Fullstoffe aufweist und somit fur die extrem groHen i\^engen an 

1 5 l^^etallhydroxid ganz besonders geeignet ist. 

Der Kristallitschmelzpunkt sollte aber nicht unter 120^*0 liegen, wie es bei EPiVI und 
EPDM der Fail tet, weii bei Anwendungen auf Lufliingsrohren, Bildschirmspulen Oder 
Fahrzeugkabein die Gefahr des Schmelzens besteht. Wickelfolien aus Ethylen-Propylen- 
20 Copolymeren aus den Klassen der EPM und EPDM sind daher nicht erfindungsgemaH, 
was aber nicht ausschlieKt, dass solche Polymere zur Feinstellung der mechanischen 
Eigenschaften neben dem erfindungsgemaf^en Polypropylencopolymer verwendet wer- 
den. 

25 

Dem/den Monomer(en) im Polyolefin werden keine Beschrankungen auferlegt, bevorzugt 
werden jedoch a-Olefine wie Ethylen, Propylen, Butyien-(l), Isobulylen, 4-Methyl-1- 
penten, Hexen Oder Octen venvendet. Copolymere mit drei Oder mehr Comonomeren 
sind im Sinn dieser Erfindung eingeschlossen. Es werden als Monomere fQr das Polypro- 

30 pyiencopolymer Propyien und Ethylen besonders bevorzugt Das Polymer kann weiterhin 
durch F^ropfung, zum Beispiel mit Maieinsaureanhydrid Oder Acryiatmonomeren, zum 
Beispiel zur Verbesserung des Verarbeitungsverhaltens Oder der mechanischen Eigen- 
schaften modifiziert sein. Unter Polypropylencopolymer werden nicht nur Copolymere im 
strengen Sinne der Polymerphysik wie zum Beispiel Blockcopolymere verstanden, son- 

35 dern auch handelsQbliche thenmoplastische PP-Bastomere mit unterschiedlichsten 
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Staikturen Oder Eigenschaften. Solche Materialien konnen beispielsweise aus PP-Homo- 
oder Randomcopolymeren als Vorstufe durch weitere Umsetzung mit Ethylen und Pro- 
pylen in der Gasphase im gleichen Reaktor Oder in nachfolgenden Reaktoren hergestellt 
werden. Beim Einsatz von Randomcopolymer als Ausgangsmaterial ist die Monomeren- 
5 verteilung von Ethylen und Propylen In der sich biidenden EP-Kautschukphase glelch- 
maRiger, was zu besseren mechanlschen Eigenschaften fQhrt. Dies Ist ein wefterer 
Grund, warum fur die erfindungsgema&e WIckelfolie ein Polymer mit kristalliner Random- 
copolymerphase bevorzugt wird. Fur die Herstellung konnen ganglge Verfahren ange- 
wendet werden, als Beisplele selen der Gasphasen-, Cataloy-, Spheripol-, Novolen-, und 
10 der Hypol-Prozess genannt, welche in Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 6. 
Auflage, Wiley-VCH 2002 beschrieben sind. 

Weiche olefinbasierte Abmischkomponenten kdnnen In nicht zu grower Menge (unter 50 
phr) mitenthalten sein. Dies sind zum Beispiel weiche Ethylencopolymere wie LDPE, 

15 LLDPE, IWetallocen-PE, EPM Oder EPDM mit einer Dichte von 0,86 bis 0,92 g/cm® vor- 
zugsweise von 0,86 bis 0,88 g/cm^. Auch weiche hydrierte Random- Oder Blockcopoly- 
mere aus Ethylen Oder (gegebenenfalls substituiertem) Styvoi und Butadien Oder Isopren 
sind geeignet die Fiexibilitat, die Kraft bei 1 %-Dehnung und insbesondere die Form der 
Kraft-Dehnungs-Kurve der WIckelfolie in den optimalen Berelch zu bringen. Wird neben 

20 dem erfindungsgemaKen Polypropyiencopoiymer ein weiteres ethylen- Oder propylenhal- 
tiges Copolymer eingesetzt hat dieses vorzugsweise einen speziflzierten Schmelzindex 
im Bereich von ± 50 % des Schmelzindex des Polypropyiencopolymers. Dabei bleibt 
unberucksichtigt, dass der Schmelzindex ethylenhaltiger Copolymere in der Regel fur 190 
""C und nicht wie bei Polypropylen fur 230 ""C spezlfiziert ist. 

25 

Durch VenA^endung von Ethylencopolymeren mit carbonylgmppenhaltigen IWonomeren 
wie Ethylenacrylat (zum Beispiel EMA, EBA, EEA, EAA) Oder Ethylenvinylacetat kann, 
wie dem Fachmann gelaufig ist, das Brandverhalten von PP-Polymeren verbessert wer- 
den. Dies gilt auch fur die erfindungsgemafie WIckelfolie mK einem Polymer mit den hier 

30 speziell geforderten Eigenschaften. Daruber hinaus wird festgestelit und beansprucht, 
dass auch Polyethylenvinylalkohol und olefinfreie stickstoff- Oder sauerstoffhaltige Poly- 
mere als Synergisten geeignet sind, zum Beispiel in Form von Polyvinylalkohol; Polyami- 
den und Polyestern mit hinreichend niedrigem Enveichungspunkt (passend zur Ver- 
arbertungstemperatur von Polypropylen), Polyvinylacetat, Polyvinylbutyral, Vinylacetat- 

35 vinyalkoholcopolymer und Poly(meth)acrylate. Diese stark polaren Materialien geiten 
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dem Fachmann als nicht mit Polypropylen vertraglich, da der Loslichkeitsparameter bei 
mindestens 19 I cm^ liegt- Oberraschenderweise erweist sich dies bei der erfin- 
dungsgemafien Abmischung aus speziellem Copolymer und flammhemmenden Fulistoff 
als kein Problem. Bevorzugt werden Polyvlnylacetat und Poly(meth)acry!ate, die auch 
5 vemetzl: sein konnen. DIese kann auch eine Core-Shell-Stmktur aufwelsen, beisplelwelse 
ein Kern aus Polyacrylaten von Alkoholen mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen und einer Hulle 
aus Polymethylmethacryat. Insbesondere stellen sich Acrylat-lmpact-Modifier, welche fur 
die Modifizienjng von PVC hergestelK werden, als besonders geeignet heraus, da sle 
schon in kleinen Mengen eine deutliche Verbesserung des Brandverhaltens bewirken, 
10 dabei die Flexibilitat der Wickelfolie nicht wesentlich beeintrachtigen und trotz ihrer Pola- 
ritat die Haftung der Schmeize auf Kalander- oder Kuhlwalzen nicht erhohen. 

Eine weitere Moglichkelt liegt in der Venn^endung von Polyolefinen, bei denen der Sauer- 
stoff durch Pfropfung (zum Beispiel mit Maleinsaureanhydrid oder einem 

15 (Meth)Acrylatmonomer) elngebracht wird. In einer bevoizugten Ausfuhmngsfomn liegt der 
Anteil an Sauersfoff bezogen auf das Gesamtgewicht an alien Poiymeren zwischen 0,5 
und 5 phr (entspricht auch Gew.-%). insbesondere 0,8 bis 3 phr. Wird neben dem erfin- 
dungsgem^Ben Polypropylencopolymer ein thenmoplastisches sauerstofT- oder stickstoff- 
haltiges Polymer eingesetzt, hat dieses vorajgsweise einen speziFizierten Schmelzindex 

20 im Bereich von ± 50 % des Schmelzindex des Polypropylencopolymers. Eine spezielle 
Ausfuhrungsform ist eine Wickelfolie mtt mindestens einer Coextrusionsschicht aus 
einem stickstoff- oder sauerstoffhaltigem Polymer, welche mit den hier offenbarten 
Flammschutz- und Alterungsschutzmitteln oder RuBen versehen sein kann, neben einer 
Schicht aus Polypropylencopolymer 

25 

Als Flammschutzmrttel kommen im wesentlichen nur Hydroxide des Aluminiums und 
Magnesiums, in Frage. Bevorzugter Fulistoff als Flammschutzmittel ist l^agnesium- 
hydroxid. 

30 Zusatze weiterer Flammschutzmittel sind mSglich werden jedoch vorzugsweise nicht mit- 
verwendet. Beispieie: Polyphosphate und Stickstoflverbindungen. Sle sind aber zum Teil 
wasserempfindlich, dies kann zu Konrosion oder Verschlechterungen der elektrischen 
Eigenschaften wie der Durchschiagspannung fiihren. Wassereinfluss ist fur eine Wickel- 
folie in der Fahrgastzeile nicht von Bedeutung. Im l\yiotorraumbereich kann die Wickelfolie 

35 jedoch warm und nass werden. Beispieie fur stickstoffhaltige Flammschutzmittel sind 
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Dicyandiamid, Melamincyanurat und sterisch gehinderte Amine wie zum Beispiel die 
Klasse der HA(L)S. Beispiele fur stickstofFhaltige Rammschutzmittel sind Melamin, 
Ammelin, Melam, iVIelamincyanurat. 

5 

Roter Phosphor wirkt literaturbekannterweise bel Verwendung von Magneslumhydroxid 
synerglstisch. Auf den Zusatz von rotem Phosphor wird jedoch verzichtet, da die Ver- 
arbeitung gefahrlich 1st (Selbstentzundung von flrel werdendem Phosphin beim EInml- 
schen in das Polymer, selbst bei geooatetem Phosphor kann noch so vie! Phosphin ent- 
10 stehen, dass fur das Bedienungspersonal eine Gesundhertsgefahrdung besteht). AuKer- 
dem konnen bel Vennfendung von rotem Phosphor keine farbigen, sondem nur schwanze 
und braune Pirodukte hergestelH werden. Unter phosphorfrei wird eine Menge an rotem 
Phosphor von Null verstanden. Der Fall, dass die Mewge so gering ist, dass sie keine 
flammhemmende Wirkung entialten kann, soli ebenfails als phosphorfrei angesehen wer- 
15 den. Organische und anorganische Phosphorverbindungen in Form der bekannten 
Flammschutzmittel wie zum Beispiel auf Basis des Triarylphosphats Oder Polyphosphat- 
Salze wirken antagonistisch. In den bevorzugten Ausfuhrungsformen wird daher auch auf 
gebundenen Phosphor verzichtet, soweit es sich nicht um Phosphite mtt Altemngs- 
schutzwirkung handelt. Diese soilten den Gehait an chemisch gebundenem Phosphor 
von 0,5 phr nicht ubersteigen. 

Das Flammschutzmittel kann mit einem Coating versehen sein, wobei dieses auch beim 
Compoundierprozess nachtragltoh aufgebracht werden kann. Geeignete Coatings sind 
Silane wie Viniysilan Oder flreier Fettsauren (Oder deren Derivate) wie Stearinsaure, Sili- 
kate, Borate, Aluminiumverbindungen, Phosphate, Titanate aber auch Chelatisierungs- 
mrttel. Der Gehait an fireier Fetteaure Oder deren Derivat liegt bevorzugt zwischen 0,3 und 
1 Gew.-%. 

Besonders bevorzugt sind gemahlene Magnesiumhydroxide, Beispiele sind Brucit 
(IVIagnesiumhydroxid), Kovdorskite (iVIagnesiumhydroxydphosphat), Hydromagnesit 
(Magnesiumhydroxicarbon) und Hydrotalcit (IViagnesiumhydroxid mit Aluminium und Car- 
bonat im Kristallgitter), wobei die Verwendung von Brucit besonders bevorzugt ist. Bei- 
mengungen von l\/iagnesiumcarbonaten wie zum Beispiel Dolomit [CaCOa • MgCOs, iVIr 
184.41] , iVIagnesit (IVlgCOa), Huntit [CaCOa • 3 IVIgCOa, Mr 353.051 sind zulassig. 
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Fur die AHerung stellt sich ein Gehalt an Calciumcarbonat (als Verbindung Oder in Form 
eines Mischkristalls aus Calcium und Magnesium und Carbonat) soger als vortellhaft 
heraus, wobei ein Anteil von 1 bis 4 G6w.-% Calciumcarbonat als gunstig angesehen 
5 wird (der analytische Calciumgehalt wird auf reines Calciumcarbonat umgerechnet). Der 
Gehalt an Calcium und Carbonat ist bei Brucit in vielen i-agerstatten als Verunreinigung 
in Form Kreide, Dolomit, Huntit oder l-lydrotalcit vorhanden, kann aber auch dem Magne- 
siumtiydroxid gezielt zugemischt werden. Die positive Wirkung beruht mdglichenAfeise auf 
der Neutralisation von S3uren. Diese entstehen zum Beispiel aus l\Aagnesiumchlorid, 

10 welches in der Regel als l^talysatorruckstand in Poiyolefinen (zum Beispiel aus Spheri- 
polprozess) anzutreffen ist. Saure Bestandteile aus der Klebstoffbeschichtung konnen 
ebenfalis in die Foiie einwandem und damit die Alterung verschlechtem. Durch Zumi- 
schung von Calciumstearat kann eine ahniiche Wirkung wie durch Caidumcarbonat 
erzielt werden, der Zusatz von groKeren Mengen verrlngert aber be! solchen Wickelban- 

15 dem die Klebkraft der Klebstoffbeschichtung und insbesondere die Haftung einer solchen 
Klebstoffschicht auf der Wickelfblienruckseite. 

Besonders geeignet ist i\/lagnesiumhydroxid mit einer durchschnittlichen Teilchengrq&e 
von mehr als 2 pm wobei der l^^edlanwert gemeint ist (dso ermittelt durch Laserlichtstreu- 

20 ung nach Ciias) und insbesondere grower oder gleich 4 pm. Die spezifische OberflMche 
(BET) liegt vorzugsweise unter 4 m^/g (DIN 66131/66132). Obliche nass ge^lite Magne- 
siumhydroxide sind feinteilig, in der Regel liegt die durchschnittiiche Teilchengrd&e bei 1 
pm und darunter, die spezifische Oberflache liegt bei 5 m% und mehr. Die obere Grenze 
der TeDchengro&everteilung dg? liegt vorzugsweise nicht uber 20 pm, urn das Aufbreten 

25 von Lochem in der Foiie und Versprodung zu vemneiden. Daher ist das Magnesium- 
hydroxid vorzugsweise gesiebt. Ein Gehalt an Teiichen mit einem Durchmesser von 10 
bis 20 pm gibt der Foiie einen angenehm aussehenden i\/latteffekt. 

Die bevorzugte Teilchenform ist unregeimaKig kugellg ahnlich der von Flusskieseln. Sie 
30 wird vorzugsweise durch Mahlung erhalten. Besonders bevorzugt ist Magnesium- 
hydroxid, welches durch Trockenmahlung in Gegenwart einer freien Fettsaure insbeson- 
dere von Stearinsaure hergestellt wurde. Das sich bildende Fettsaurecoating verbessert 
die mechanlschen Eigenschaften von IVIIschungen aus iVIagnesiumhydroxid und Poiy- 
olefinen und verrlngert das Ausbluhen von IVlagnesiumcarbonat. Die Verwendung eines 
35 Fettsauresalzes (zum Beispiel Natriumstearat) ist ebenfalis moglich, hat aber den Nach- 
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tefl dass die daraus hergestellte Wickeifolie bei Feuchtigkeit eine erhohte Leitfahigkeit 
aufweist, was bei Anwendungen, bei den die Wickeifolie auch die Funktion eines Isolier- 
bandes ubemimmt, nachteilig ist. Bei synthetlsch gefalltem Magnesiumhydroxid wird die 
Fettsaure wegen der Wasserlosiichkeit immer in Sabform zugegeben. Dies ist ein weite- 
5 rer Grund, waaim fur die erfindungsgemdSe Wickeifolie ein gemahlenes Magnesium- 
hydroxid gegenuber einem gefSllten bevorzugt wird. 

Weniger bevorzugt werden Aluminium- und Magnesiumiiydroxid in Plaftciienform. Dies 
gilt fur regelma&ige (zum Beispiel Hexaeder) und unregelma&ige Piattchen. 

10 

Dem Fachmann iiegt die Verwendung des feinteiilgen synthetischen Magnesium- 
hydroxlds nahe, da es seiir rein ist und die Flammfestigkeit besser als bei grolien Teil- 
clien ist. Oberraschenderweise stellte sich heraus, dass sicli Compounds aus gemahle- 
nem Magnesiumhydroxid mit grSHeren kugeligen Teilchen beim l^iandrler- und Extru- 

15 sionsprozess besser verarbeiten lessen als Compounds aus gemahienem Magnesium- 
hydroxid mit kleinen plattchenlonmigen Teilchen. Feinteiiiges pl3ttchenf5rmiges Magne- 
siumhydroxid ergibt wesentlich hohere Schmelzviskositaten als grolieres kugeliges 
Magnesiumhydroxid. Dem Problem kann mit Poiymeren mit hohem Schmelzindex (MFi) 
begegnet werden, wodurch sich aber die mechanische Stabilitat der Schmeize ver- 

20 schlechtert, was insbesondere fur Blasextrusion und Kalandrierung wichtig ist. In der 
bevorzugten AusfQhmngsform lasst sich die Folie am Kalander letehter von den Walzen 
abziehen beziehungsweise der Schlauch bei Blasextruston steht besser (keine Abrisse 
des Schmelzschlauches), wobei die Flammwidrigkeit aber etwas schlechter ist als bei 
synthetischem Magnesiumhydroxid wie es der Fachmann bevorzugt. Dem kann man 

25 durch Erhdhung des Fulistoffgehaltes begegnen, was aber ein besonders welches Poly- 
mer voraussetzt. Dies kann ein welches Ethylenhomopolymer oder Ethylencopolymer 
sein, wobei die daraus gefertlgte Folie zur Erhohung der Warmebestandigkeit vorzugs- 
weise vemetzt wird. Die spezielle Problemldsung dieser Erfindung ist ein besonders wel- 
ches Polypropylencopolymer wie oben ausgefuhrt. Dieses spezielle Polymer ermogiicht 

30 in besonderem MaOe den Gebrauch hoher FQIistoffmengen und noch hSherer im Fall von 
gemahienem Magnesiumhydroxid mit einem hoheren dso-Wert ohne dass die Wickeifolie 
fur die Anwendung zu steif und unfiexibel wird und bedarf keiner Vemetzung. Fur 
Anwendungen unter dem Einfluss hoher Gebrauchstemperatur konnen die Schwer- 
metallspuren von synthetischem Magnesiumhydroxid die Alteoing ungunstig beeinflus- 
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sen, was durch die Anwendung der unten genannten speziellen Alterungsschutzkombi- 
nationen verhindert wird. 

Die Menge an Metallhydraxid und RuK wird so hoch gewahit, dass die Wiclcelfolie 

5 flammwidrig, das helKt, verl5schend Oder nur langsam brennend ist. Die Brandgeschwin- 
digkeit nach FtJNSS 302 bei waagerechter Probe liegt fQr die erfindungsgemaHe 
Wiclcelfblie unter 200 mm/min, vorzugsweise unter 100 mm/min, in einer herausragenden 
Ausfuhrungsfbrm der Wickelfbiie ist diese unter diesen Prufbedingungen selbstver- 
loschend. Der Oxygen-Index (LOI) liegt bevorzugt uber 20, insbesondere uber 23 und 

10 besonders bevorzugt uber 27 %. Der Anteii an Metallhydroxid iiegt uber 120 pfir vor- 
zugsweise uber 150 piir. Der Anteii Ru& liegt vorzugsweise bei mindestens 5 phr, insbe- 
sondere bei mindestens 10 phr, da er uberraschenden/veise einen wesentilchen Einfluss 
auf das Brandveriiaiten zeigt. Die Thenmoaiterungsstabilitat liegt uberrasciienderweise 
ti5her, wenn die Zugabe des Ru(&es (zum Beispiel in Form eines Masterbatciies) erst 

15 nach dem Mischen des Polypropyienpolymers mit den Alterungsschutzmittein (Anti- 
oxldantien) erfoigt. Dieser Vorteil kann genutzt werden, indem zuerst Polymer, AKerungs- 
schutzmittel und FuilstofF miteinander compoundiert werden und der Russ erst einem 
Extruder der Aniage zur Folienhersteiiung (Kalander oder Extruder) als f^asterbatch 
zugegeben wird. Als Zusatznutzen ergibt sicii, dass bei Produktweciisei am Compounder 

20 (Stempeikneter oder Extruder wie Zweischneckenextruder oder Pianetwalzenextruder) 
keine aufwendige Reinigung von RufirOckstanden erforderlicii ist. Fur den Fachmann 
(jben^schend lessen sich an der Foiienanlage aucii ungew5hnlich hoiie Mengen Rul^ 
masteibatcli problemios zugeben, das heiftt nicht nur 1 bis 2, sondem sogar 15 bis 30 
phr. Als Ruft konnen alle Typen wie zum Beispiel GasruH, Acetyienrull, ThermalruH, 

25 Furnacerufl und Flammrud venivendet werden, wobei FlammruK bevorzugt wird, auch 
wenn zur Einfarbung von Folien FurnaceruCle ubiich sind. Fur eine optimale Alterung 
werden RuBtypen mit einem pH-Wert im Bereich von 6 bis 8 bevorzugt insbesondere 
FlammruB. 

30 

Fur die Verarbeitung werden folgende Verfahren bevorzugt und beanspmcht: 
- Mischung von Polymer und Fuiistoff in einem Kneter Im Batchbetrieb oder kontinuier- 
lich (zum Beispiel von Fa. Banbury), bevorzugt wird ein Teil des Fullstoifs zugegeben, 
wenn ein anderer Teil schon mit dem Polymer homogenisiert wurde. 
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- MIschung von Polymer und Fullstoff in einem Zweischneckenextruder, wobei mit 
einem Teil des Fullstoffis ein Vorcompound hergestelit wird, der in einem zweiten 
Compoundiergang mit dem Rest des Fullstoffs vennlscht wild. 

- iVIisciiung von Polymer und Fullstoff in einem Zweischneckenextruder, wobei der FQII- 
5 stoff nicht an einer Stelle in den Extruder gegeben wIrd, sondem in mindestons zwei 

Zonen zum Beispiel durch Benutzung eines Sidefeeders. 

Weltere bei Folien Qbliche Additive wie FQIIstofre, Pigmente, Alterungsschutzmittei, 
Nudeierungsmittel, Impactmodifier oder Gleitmittel und andere konnen 2xir Herstellung 
10 der Wickelfolie venvendet werden. Diese Additive werden zum Beispiel im „Kunststoff 
Taschenbucii" Hanser Verlag, Hrsg. H. Saechtiing, 28. Ausgabe oder .Plastic Additives 
Handbook", Hanser-Veriag, hirsg. H. Zweifel, 5. Auflage beschrieben. In den fblgenden 
AusfQhrungen wird zur Vermeidung von schwer verstSndlichen cliemlschen Namen die 
jeweilige CAS-Reg.l^. venwendet. 

15 

Die vorliegende Erfindung hat hauptsadiltoh die Abwesenheit von l-iaiogenen und flQchti- 
gen Wetehmachem bei hoher Flammfestigkeit und Flexibilitat zum Ziel. Wie ausgefOhrt 
steigen die themnlschen Anfordenjngen, so dass zusSlzllch eine erhdhte BestSndigkeit 
gegenQber konventionelien PVC-Wk:keifblien oder den in Erprobung befindllchen PVC- 
20 fireien Folienvtrickelbdndem erreicht werden soli. Oaher wird die vorliegende Erfindung 
dIesbezQgllch im folgenden ausfQhriteh beschrieben. 

Die erfindungsgemSILe Wickelfolie weist eine W3rmestab9itat von mindestens 105 'C 
nach 3000 Stunden auf, d.h., dass nach dieser Lagerung noch eine Bruchdehnung von 

25 mindestens 100 % vorhanden let Sle sollte des weiteren eine Bruchdehnung von min- 
destens 100 % nach 20 Tagen l.^gerung bei 136 'C (Schnelltest) beziehungswelse eine 
IHItzebestandlgkelt von 170 "C (30 min.) auiwelst. In eIner hervonragenden Ausgestaltung 
mit den beschriebenen Antksxidantien und opttonal auch mit einem IMet^idesaktivator 
werden 125 nach 2000 Stunden oder sogar 125 °C nach 3000 Stunden erreicht. Klas- 

30 sische PVC-Wickelfollen auf DOP-Basis weisen eine wamiestabllitat von 85 "C (Passa- 
gierraum) auf. l-iochleistungsprodukte auf der Basis von Polymenvetehmacher en-eichen 
105 'C (ly/lotonraum). 

Daruber hlnaus muss die Wickelfolie mit einer Kabelummantelung auf Polyolefinbasis 
35 vertraglich sein, das helBt nach Lagerung des Verbundes Kabel/Wlckelfolie darf weder 
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eine Versprddung der Wickelfolie noch der Kabelisoliemng auftreten. Durch die Auswahl 
eines Oder mehrerer passender Antioxidantien konnen eine Vertraglichkeit bei 105 ""C 
vorzugsweise bei 125 ''C (2000 Stunden, insbesondere 3000 Stunden) und eine Kurzzeit- 
warmebestandigkeit von 140 ''C (168 Stunden) erreicht werden. 

5 

Eine weitere Voraussetzung fur eine ausreichende Kurzzeitwdmnebestandigkeit und Hit- 
sbestandigkeit ist ein hinreichender Schmelzpunkt des Polyolefins (mindestens 120 ""C) 
sowie eine hinreichende mechanische Stabilitat der Schmelze efwas oberhalb des 
Kristallitschmelzpunktes. Entscheidend ist jedoch die Aiterungsstabilisierung zur Errei- 
10 Chung der oxidativen BestandigkeH: ab 140 ""C, was insbesondere durch sekundare Anti- 
oxidantien wie Phosphite erreicht wird. 

Eine Vertraglichkeit zwischen Wickelfolie und den ubrigen Kabelbaumkomponenten wie 
Steckern und Rillrohren ist ebenfalls wunschenswert und ebenfalls durch Anpassung der 
15 Rezepturen, Insbesondere bezuglich der Additive, zu enreichen. Als Negativbeispiel sel 
die Kombinatton einer ungeeigneten Polypropylenwlckeifolie mit einem kupferstabilisier- 
tern Polyamidrillrohr aufgefuhrt, in diesem Fall sind sowohl das Rillrohr als auch die 
Wickelfolie nach 3000 Stunden 105 X versprSdet 

20 Zur Erreichung einer guten Alterungsstabilitat und Vertraglichkeit fallt der Verwendung 
der richtigen Alterungsschutzmittel eine besondere Rolle zu. Dabei ist auch die Gesamt- 
menge an Sfabilisator zu berUcksichtigen, da bei bisherigen Versuchen zur Herstellung 
solcher Wickelbander keine Oder nur unter 0,3 phr (x phr bedeutet x Telle auf 100 Telle 
Polymer oder Polymerblend) Alterungsschutzmittel verwendet warden, wie es auch bei 

25 Herstellung sonstiger Folien ubiich ist. Die erfindungsgemaKen Wickelbander sollten 
mindestens enthalten 4 phr eines primaren Antioxidants Oder vorzugsweise mindestens 
0,3 phr insbesondere mindestens 1 phr einer Kombination von primaren und sekundaren 
Antioxidantien, wobei die primdre und sekundare Antioxidantfunktion nicht in verschlede- 
nen Molekulen voriiegen muss sondem auch in einem Molekul vereinigt sein kann und 

30 bei den Mengenangaben optionale Stabllisatoren wie Metalldesaktivatoren oder Llcht- 
schutzmittel nicht eingerechnet sind. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform liegt der 
Anteil an sekundarem Antioxidant bei mehr als 0,3 phr. Stabilisatoren fur PVC-Produkte 
lassen sich nicht auf Polyolefine ubertragen. Sekundare Antioxidantien bauen Peroxide 
ab und werden daher bei Dienelastomeren als Tell von Alterungsschutzpaketen verwen- 

35 det. Oberraschend wurde gefunden, dass eine Kombination von primaren Antioxidantien 
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(zum Beispiel sterisch gehinderten Phenolen Oder C-Radikalfangem wie CAS 181314-48- 
7) und sekundaren Antioxidantien (zum Beispiel Schwefelverbindungeni Pliosphiten Oder 
sterisch gehinderten Aminen), wobel die belden Funktionen auch in einem Molel^ul ver- 
einigt sein Iconnen, die Aufgabe auch be! dienfreien Polyolefinen wie Polypropylen idst. 
5 Vor ailem wird die Kombination von primarem Antioxidant, vorzugsweise sterisch gehin- 
derten Phenolen mit einem Molekulargewicht von mehr als 500 g/mol (vorzugsweise > 
700 g/mol), mit einem phosphitischen seloindSren Antioxidant (vor ailem mit einem Mole- 
kulargewicht > 600 g/mol) bevoizugt. Phosphite Oder eine Kombination aus primaren und 
mehreren selcundaren Alterungsschutzmrttein werden bei Wickelfolien aus Polyolefinen 

10 wie Polypropylencopoiymeren bisher nicht eingesetzt. Insbesondere ist die Kombination 
aus einem wenig fluchtigen primaren phenoiischen Anttoxidants und Jewells einem 
sekundSren Antioxidants aus der Klasse der Schwefelverbindungen (bevorzugt mit einem 
Molekulargewicht von mehr als 400 g/mol, insbesondere > 500 g/mol) und aus der Klasse 
der Phosphite geeignet, wobei die phenolische, die schwefelhaltigen und die phosphiti- 

15 sche Funktionen nicht in drei verschiedenen l^loiekCilen voriiegen mussen, sondem auch 
mehr als eine Funktion in einem Moiekiji vereinigt sein kann. 

Beispiele: 

20 

• Phenolische Funktion: 

CAS 6683-19-8, 2082-79-3, 170&-70-2. 36443-68-2. 1709-70-2. 34137-09-2, 27676-62-6. 
40601-76-1. 31851-03-3, 991-84-4 

25 • Schwefelhaltige Funktion: 

CAS 693-36-7, 123-28-4, 16545-54-3, 2500-88-1 

• Phosphitische Funktion: 

CAS 31570-04-4, 26741-53-7, 80693-00-1, 140221-14-3, 119345-01-6. 3806-34-6, 
30 80410-33-9, 14650-60-8, 161717-32-4 

• Phenolische und schwefelhaltige Funktion: 

CAS 41484-35-9, 90-66-4. 110553^27-0. 96-96-5. 41484 



35 



• Phenolische und aminische Funktion: 
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CAS 991-84-4, 633843-89-0 
o Aminische Funktion: 

CAS 52829-07-9, 411556-26-7, 129757-67-1, 71878-19-8, 65447-77-0 

5 

Die Kombinafion von CAS 6683-19-8 (zum Beispiel Irganox 1010) mit Thiopropionsaure- 
ester CAS 693-36-7 (Irganox PS 802) Oder 123-28-4 (Irganox PS 800) mit CAS 31570- 
04-4 (Irgafos 168) ist besonders bevorzugt. Bevorzugt ist eine Kombination, be! welcher 

10 der AnteD an sekundarem Antioxidant den des primaren ubersteigi Zusatzlich konnen 
noch Metalldesaktivatoren zur Komplexierung von Schwemnetallspuren, welche die Alte- 
rung katalytisch besclileunigen kdnnen, zugefugt werden. Belspiele sind CAS 32687-78- 
8. 70331-94-1, 6629-10-3, Ethylendiamintetraessigsaure. N,N'-di-salicyliden-1,2-dlamlno- 
propan oder Handelprodukte wie 3-(N-salicylol)-amlno-1,2,4-triazol (Palmarole ADK 

15 STAB CDA-1), N,N'-bis[3-(3*,5'-di-tert-butyl-4'-hydroxyphenyl)propionyl]hydrazid (Palma- 
role MDA. P. 1 0) Oder 2,2'-oxamido-bis-[ethyI-3-(tert-butyl-4-hydroxyphenyl)proplonat] 
(Palmarole MDA.P.11.). 

Die Auswahl der genannten Atterungsschutzmrttel hat besondere Bedeutung fur die 

20 erfindungsgemafie Wickelfolie, da mit phenolischen Antioxidantien allein oder selbst in 
Kombination mit schwefelhaltlgen Costabilisatoren in der Regel keine praxisgerechten 
Produkte erreteht werden konnen. Bei der Kalanderverarbeitung, be! der auf den Walzen 
ein relativ lang andauemder Zutritt von Luftsauerstoff unvermeidlich ist, stellt sich die Mit- 
verwendung von Phosphitstabilisatoren als praktisch unumganglich fur eine ausreichende 

25 Wamnealteaingsstabilitat des Produktes heraus. Selbst bei Extrusionsvemrbeitung macht 
sich der Zusatz von Phosphrten bei der Alteaingspriifung des Produktes noch positiv 
bemerkbar. Fur den Phosphitstabilisator wird eine Menge von mindestens 0,1, vorzugs- 
weise mindestens 0,3 phr bevorzugt. insbesondere bei der Verwendung von naturlichen 
Magnesiumhydroxiden wie Brucit kdnnen sich durch wanderungsfahige Metallverunreini- 

30 gungen wie Eisen, Mangan, Chrom oder Kupfer Alterungsprobleme ergeben, die nur 
durch oben genannte Erkenntnisse der richtigen Kombination und Menge an Altemngs- 
schutzmitteln vermieden werden. Gemahlenes Brucit weist, wie oben ausgefuhrt, eine 
Reihe von technischen Vorteilen gegeniiber gefalltem Magnesiumhydroxid auf, so dass 
die Kombination mit Antioxidantien wie beschrieben besonders sinnvoli ist. Fur Anwen- 

35 dungen mit hoher Temperaturbelastung (zum Beispiel als Kabel wickelfolie im Motonraum 
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von Kraftfahrzeugen Oder als Isolierwicklung von Magnetspulen in Femseh- Oder PC- 
Bildschinmen) wird eine Ausfuhrungsform bevorzugt, die neben den Antioxidantien 
zusStzlich einen Metalldesaktivator beinhaltet. 

5 Die Herstellung der Wickelfolie erfolgt auf einem Kalander oder durch Extrusion wie zum 
Beispiel im Bias- oder Castprozess. Diese Verfahren sind zum Beispiel in Ullmann's 
Encyclopedia of Industrial Chemistry, 6. Auflage, Wiley-VCH 2002 beschrieben. Der 
Compound aus den Hauptkomponenten od^ alien Komponenten kann in einem Com- 
pounder wie Kneter (zum Beispiel Stempelkneter) oder Extruder (zum Beispiel 

10 Zweischneckenextruder, Planetwalzenextruder) hergestellt und dann in eine teste Form 
(zum Beispiel Granulat) uberfuhrt werden, welclie dann in einer Folienextrusionsanlage 
Oder in einem Extruder, Kneter oder Walzwerk einer Kalanderanlage aufgeschmolzen 
und weiterverarbeitet werden. Die erfindungsgemdllen Mengen an Fullstoff sind bislier 
nicht fur Folien, sondem nur dickwandige Produkte (zum Beispiel Kabelisolierungen uber 

15 300 pm Oder Spritzgussartikel) praktiziert worden, daher ergeben sich bei den erfin- 
dungsgemalien dunnen Folle leicht InliomogenitSten (Fehlstellen), weiche die Durch- 
schlagspannung stark reduzieren. Der l\/lischvorgang muss daher so grundlich verge- 
nommen werden, dass die aus dem Compound gefertigten Folie eine Durchschlagspan- 
nung von mindestens 3 kV/100 pm vorzugsweise mindestens 5 kV/100 pm en-eicht 

20 Bevorzugt ist die Herstellung von Compound und Folie in einem Arbeitsgang. Die 
Schmeize wird aus dem Compounder direkt einer Extrusionsaniage Oder einem Kalander 
zugefuhrt, wobei die Schmeize gegebenenfalis Hilfseinrichtungen wie Filter, Metall- 
detektoren oder Walzwerke passieren kann. Die Folie wird beim Herstellprozess so 
gering wie moglich orientiert, um gute Handeinrei&barkeit, niedrigen Kraftwert bei 1 %- 

25 Dehnung und niedrigen Schrumpf zu erzielen. Aus diesem Gaind wird der Kalanderpro- 
zess besonders bevorzugt. Der hohe Fullstoffgehalt ergibt so hohe Viskositaten, dass 
auch deshalb der Kalanderprozess besser geeignet ist. Polymere auf Basis von Ethylen- 
Vinylacetat oder Ethylen-Acrylat sind zwar besonders haufig in Patentschriften beschrie- 
ben, da diese Polymere einen gegenuber ubitehen Polyolefinen verbesserten LOI-Wert 

30 verfugen. Sie sind fur die Kalanderverarbeitung, selbst als Additiv in gro&eren Mengen, 
wegen des starken Klebens an den Kalandenvalzen ungeeignet. 

Der Schrumpf der Wickelfolie in Langsrichtung betragt nach Warmelagerung (30 Minuten 
in einem Ofen bei 125 **C auf einer Talkumschicht liegend) weniger als 5 %, vorzugs- 
35 weise weniger als 3 %. 
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Die mechanischen Eigenschaften der erfindungsgema&en Wickelfolie liegen bevorzugt in 
den folgenden Bereichen: 

o Rei&dehnung in md (Masdiinenrichtung) von 300 bis 1000, besonders bevorzugt von 
5 500 bis 800%, 

o ReiKlcrafl: in md im Bereicli von 4 bis 15, besonders bevontugt von 5 bis 8 N/cm, 
wobei die Foile 2Xir ErmitUung der Daten mit scharfen Klingen zugeschnitten wurden. 

10 Die Wiclceifolie wird in der bevorzugten Ausfuhrungsform ein- oder beidseitig, bevorzugt 
einseitig, mit einer Siegei- Oder Haftldebebeschiclitung verseiien, um eine notwendige 
Fixierung des Wiclcelendes durch ein Kiebeband, Draltt Oder Verlcnotung zu vermeiden. 
Die Mer\ge der Klebstoffschicht betragt jeweils 10 bis 40 g/m^ vorzugsweise 18 bis 28 
g/m^ (das ist die Menge nach einer eventueilen notwendigen Entfemung von Wasser 

15 Oder Losungsmittei; die Zahlenwerte entsprechen auch in etwa der Dicke In \jim). in 
einem Fall mit Klebstoffbeschichtung bezieiien sich die hier gemacliten Angaben zur 
Dicke und zu dickenabhangigen meclianisclien Eigenschaften aussciiiie&iich auf die 
polypropyleniialtige Schtoht der Wickelfolie ohne Berucksichtung von Klebstoffschicht 
Oder weiteren Schlchten, die in Zusammenhang mit Klebstoffischichten vorteilhaft sind. 

20 Die Beschichtung muss nicht voliflachig sein, sondem kann auch teliflachig ausgefuhrt 
sein. Ais Beispiel sei eine Wickelfolie mit je einem haftkiebenden Streifen an den Seiten- 
kanten genanrrt Diese kann zu etwa rechteckigen Biattem abgeschnitten werden, welche 
mit dem einem Klebstoflstreifen auf dem KabelbQndel aufgeklebt und dann so weit 
gewickelt werden, bis der andere Klebstoffistreifen auf der Wickelfoliendruckseite verklebt 

25 werden kann. Eine solche schlauchartige Umhullung, ahnlich einer Sleeve-Verpackung, 
weist den Vorteil auf, dass die Biegsamkeit des Kabelbaumes durch die Umwicklung 
praktisch nicht verschlechtert wird. 

Als Klebstoff kommen alle gangigen Typen in Frage, vor allem auf Basis von Kautschuk. 
30 Solche Kautschuke konnen zum Beispiel Homo- oder Copolymere des Isobutylens, des 
1-Butens, des Vinylacetats, des Ethylens, von Acrylsaureestern, des Butadiens oder des 
Isoprens sein. Besonders geeignet sind Rezepturen auf Basis von Polymeren basierend 
auf Acrylsaureestern, Vinylacetat oder Isopren. 
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Zur Optimieaing der Eigenschaften kann die zum Einsatz kommende Seibstklebemasse 
mit einem Oder mehreren Additiven wie Klebrigmachem (Harzen), Weichmachem, Full- 
stoffen, FlammschLrtzmitteIn, Pigmenten, UV-Absorbem, Lichtschutz-, Alterungsschutz- 
mitteln, Photoinitiatoren. Vernetzungsmittein oder Vemetzungspromotoren abgemischt 

5 sein. Klebrigmacher sind belspielsweise Kohlenwasserstoffharze (zum Belspiel Polymere 
auf Basis ungesattigter Cs- Oder Cg-MonomereX Terpenphenolharze, Polyterpenharze 
aus Rohstoffen wie zum Belspiel a- Oder fi-Pinen, aromatische Harze wie Cumaron- 
Inden-Harze oder Harze auf Basis Styrol oder a-Methylstyrol, wie Kolophonlum und seine 
Folgeprodukte, zum Belspiel disproportionierte, dimerlsierte oder veresterte Harze, zum 

10 Belspiel wozu Umsetzungsprodukte mit Glycol, Glyoerin oder Pentaerythrit, um nur einige 
zu nennen, sowie wertere Harze (wie belspielsweise aufgefuhrt in Ullmanns Enzyklopadie 
der technischen Chemie, Band 12, Seiten 525 bis 555 (4. Auflage), Weinheim). Bevor- 
zugt werden Haize ohne leicht oxidlerbare Doppelbindungen wie Terpenphenolharze, 
aromatische Harze und besonders bevorzugt Harze, die durch Hydrierung hergestellt 

15 sind wie zum Belspiel hydrierte Aromatenharze, hydrierte Polycyclopentadienharze, 
hydrierte Kolophoniumderivate oder hydrierte Terpenharze. 



Geeignete FQIIstofie und PIgmente sind belspielsweise RuR, Titandioxid, Calclumcarbo- 
20 nat, Zinkcarbonat, Zinkoxid, Silicate oder Kieselsaure. Geeignete beimischbare Weich- 
macher sind belspielsweise aliphatische, cycloaliphatische und aromatische Mineralole, 
Dh Oder Poly-Ester der Phthalsaure, Trimellltsaure oder Adipinsaure, flussige Kautschuke 
(zum Belspiel niedermolekulare Nitril- oder Polyisoprenkautschuke), flussige Polymeri- 
sate aus Buten und/oder Isobuten, Acrylsaureester, Polyvinylether, Flussig- und Weich- 
25 harze auf Basis der Rohstoffe von Klebharzen, Wollwachs und andere Wachse oder flus- 
sige Silikone. Vernetzungsmittel sind beispielsweise Isocyanate, Phenolharze oder halo- 
genierte Phenolharze, Melamin- und Formaldehydharze. Geeignete Vemetzungspromo- 
toren sind zum Belspiel Maleinimide, Allylester wie Triallylcyanurat, mehrfunktioneile 
Ester der Acryl- und Methacrylaure. Altemngsschutzmittei sind beispielsweise sterisch 
30 gehinderte Phenole, die zum Belspiel unter dem Handelsnamen Irganox™ bekannt sind. 

Eine Vernetzung ist vorteiihaft, da die Scherfestigkeit (zum Beispiel ausgedruckt als Hol- 
ding Power) erhoht wird und sich damit die Neigung zu Deformationen der Rollen be! 
Lagemng (Teleskopieren oder Bildung von Hohlstellen, auch Gaps genannt) verringert. 
35 Auch das Ausquetschen der Haftklebermasse wird verringert. Dies druckt sich in kleb- 
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freien Seitenkanten der Rollen und klebfreien Kanten bei derspiralig urn Kabel gefuhrten 
Wickelfolie aus. Die Holding Power liegt vorzugsweise oberhalb von 150 min. 

Die Klebl(Faft auf Stahl sollte im Bereich von 1,5 bis 3 N/cm iiegen. 

6 

Zusammenfassend weist die bevoizugte AusfQhaingsform einseitig eine idsungsmrttel- 
flreie Selbstklebemasse auf, welclie durcii Coextmsion, Schmeiz- oder Dispersions- 
beschiditung zustande gel(ommen ist. DIspeisionsldebstofie sind bevoizugt insbeson- 
dere solche auf Pdyacryiat-Basis. 

10 

Vorteilliaft ist die Venwendung einer Primerschicht zwischen Wiclcelfoiie und Klebmasse 
zur Verbesserung der Haftung der Klebmasse auf der Wiclcelfoiie und somit der Vennei- 
dung von Obertragung von Klebstoff auf die Folienruclcseite wahrend des Abwidwlns der 
1 5 Rollen. 

Als Primer sind die belcannten Dispersion- und Losungsmittelsysteme verwendbar zum 
Beispiel auf Basis von isopren- oder butadieniialtigen i^ulschuk und/oder Cydokaut- 
schuk. lso(^nate oder Epoxyhaize als Additive verbessem die Haftung und erhohen 
20 zum Tell auch die Scherfestigkeit des Haftklebstoffes. Physlkalische Oberfiachen- 
behandlungen wie Beflammung, Corona Oder Plasma oder Coextiustonsschichten sind 
ebenfialls geeignet, die Haftung zu verbessem. Besonders bevorzugt ist die Anwendung 
solcher Verfahren auf I6sungsmitteifre!e Klebstoflschlchten, insbesondere solche auf 
Acryiatbasis. 

25 

Eine Beschtotitung der Ruckseite kanh durch bekannte Releasemittel (gegebenenfalls mit 
anderen Polymeren abgemischt) erfolgen. Beisplele sind Stearyl-Verbindungen (zum 
Beispiel Polyvinylstearylcarbamat, Stearylverbindungen von Obei^angsmetallen wie Cr 
30 Oder Zr, Hamstoffe aus Poiyeth^enimin und Stearylisocyanat, Polysfloxane (zum Beispiel 
als Copolymer mit Polyurethanen oder als Propfcopolymer auf Polyolefin), thenmoplasti- 
sche Ruorpolymere. Der BegrHf Stearyl steht als Synonym fur alle geraden Oder ver- 
zweigten Alkyle oder Alkenyle mit einer C-Zahl von mindestens 10, wie zum Beispiel 
Octadec^l. 
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Beschreibungen der ubiichen Klebmassen sowie Rudcseitenbeschichtungen und Primem 
finden sich zum Beispiel in .Handbook of Pressure Sensitive Adiiesive Technology", D. 
Satas. (3. Aunage). Die genannten RQckseiten-Primer- und Klebebeschichtungen sind in 
einer Ausfuhaingsfonn durch Coextaislon mSglich. 

5 

Die AusfQhaing der FolienrQdcseite Icann aber aucii zur Erhdhung der Haftung der Kieb- 
masse auf der WickelfolienrQckseite (zum Beispiel zur Steueiung der Abroilicraft) dienen. 
Bel polaren Klebstoffen wie zum Beispiel auf Basis von Acrylatpoiymeren 1st die Ruclc- 
seitenhaftung auf eIner Folie auf Basis von Poiypropylenpolymeren oft niclrt ausrelchend. 

10 Zur Erhohung der Abroilkraft wird eine AusfOhaingsfonn beanspmcht, bel der polare 
RQckseitenoberflachen durch Coronabehandlung, Flammvorbehandlung oder Beschlch- 
tung/Coextruslon mit poiaren Rohstc^n erzlelt warden. Altemativ wird eine Wiclceliblie 
beansprucht. bei welchem die Stangenware vor dem SchneMen getempert (in der 
Wdrme gelagert) wurde. Beide Verfahren kdnnen auch In Kombinatton angewandt wer- 

15 den. Die erfindungsgemSKe Wickeifolie weist bevorzugt eine Abroilkraft von 1,2 bis 6,0 
N/cm, ganz besonders bevorzugt von 1,6 bis 4,0 N/cm und insbesondere 1,8 bis 2.5 
N/cm bei 300 mm/min Abrollgeschwindigkeit auf. Das Tempern ist bel PVC-Wk:kelbdn- 
dem bekannt. jedoch aus einem anderen Grund. Welch-PVC-Folien besltzen im Gegen- 
satz zu teilkristaillnen Poiypropylencopolymerfolien einen breiten Eniveichungsbereich 

20 und, da die Klebmasse durch den ausgewandertien Weichmacher wenig scherfest i^, 
neigen PVC-Wickelb3nder zum Teleskopieren. Diese unvorteiihafte Roliendeformation, 
bel welcher der Kern aus den Rdlen seltlich herausgedrOckt wird. kann verhindert wer- 
den, wenn das iVIateriai vor dem Schnelden ISngere Zelt gelagert wird oder kurze Zeit 
einer Temperung (befirlstete L^erung In der W§rme) unterworfen wird. Bei dem erfln- 

25 dungsgemSlien Verfehren handelt es sIch jedoch um einer Temperung zur Erhdhung der 
Abroilkraft von Material mit unpolarer Polypropylenruckseite und polarem Klebmasse, wie 
Polyacrylat oder EVA. da diese Klebmasse auf Polypropylen Im Vergleich zu PVC eine 
extrem geringe RQckseltenhaftung aufwelsen. Eine Erhdhung der Abrollkratt durch Tem- 
perung Oder physlkaiische Oberfiachenbehandlung Ist bei Weich-PVC-Wickelbandem 

30 nicht notwendig, da die Obllchenweise eingesetzten Klebmassen eine hinrelchend hohe 
Haftung auf der poiaren PVC-Oberflache besltzen. Bei Polyolefinwickeifolien ist die 
Bedeutung der Riickseltenhaftung besonders ausgepragt, da aufgrund der hoheren Kraft 
bei 1 %<-Dehnung (bedingt durch das Flammschutzmittel und das Fehlen konventioneller 
Weichmacher) Im Vergleich zu PVC-Folie eine deutlich hohere Ruckseitenhaftung bezie- 

35 hungsweise Abroilkraft notwendig Ist. um eine hinreichende Dehnung belm Abrollen fiir 
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die Applikation berertzustellen. Die bevorajgte Ausfuhaingsform der Wickelfolie wird 
daher durch Temperung oder physikalische Oberflachenbehandlung hergestellt, um eine 
herausragende Abrollkraft und Dehnung wahrend der Abrollung zu erreichen, wobei die 
Abroilkraft bei 300 mm/min voizugsweise um mindesten 50 % hoher liegt als ohne eine 
5 solche MaBnahme. 

Die Wickelfolie wind fur den Fall einer Klebstoffbeschichtung voizugsweise vorher min- 
destens 3 Tage, besonders bevorzugt mindestens 7 Tage vor der Beschkshtung gelagert, 
um eine Nachkristallisatton zu enreichen, damit die Rollen keine Neigung zum Telesko- 
10 pieren erhalten (wahrscheinltoh weB die Folie beim Kristalllsieren schrumpft). Vorzugs- 
weise wird die Folie an der Beschichtungsanlage uber gehelzte Walzen zur Egalisierung 
(Verbesseiung der Planlage) geiuhrt, was fur PVC-Wickelfolien nicht ubiich isL 

Folien aus Polyethylen und Polypropylen lassen sich uUicherweise nteht von Hand eh- 

15 Oder Abreillen. Sie lassen sich als tellkristalline Werkstoffe leteht verstrecken und weisen 
daher eine hohe Bruchdehnung auf, in der Regel liegt diese erheblich Qber 500 %. Beim 
Versuch, solche Folien zu reilten, tritt anstelle eines Risses eine Dehnung ein. Selbst 
hohe Krafte kfinnen nicht unbedingt die typisch hohen Bruchkrafte uberwinden. Selbst 
wenn dies gelingt, wird kein gut aussehender und verklebbarer Abriss erzeugt, da an bel- 

20 den Enden ein dunnes schmales Schwgnzchen entsteht Dieses Problem lasst sich auch 
durch Additive nicht beheben, auch wenn Fullstoffe in hohen l\/lengen die Bruchdehnung 
reduzieren. Verstreckt man Polyolefinfolien biaxial, vwrd die Bruchdehnung um mehr als 
50 % leduziert, was die Reifibarkeit begunstigt Der Versuch, dieses Veriahren auf wei- 
che Wickelfolien zu ubertragen, scheiterte jedoch, da der 1 %-Kraflwert erheblfch 

25 zunimmt und die Kraft-Dehnungs-Kurve eriieblich steiler wird. Dies hat zur Folge. dass 
sich die Flexibilitat und Anschmiegsamkeit der Wickelfolie drastisch verschlechtert. 
Aul&erdem stellt sich heraus, dass so hoch fullstoffhaltige Folien wegen einer hohen Zahl 
von Abrlssen produktionstechnisch kaum verstreckbar sind. Bei Verwendung von mehr 
als 120 phr l\/letallhydroxid ist die HandeinreiBbarkeit von polyolefinischen Wickelfolien 

30 sehr gut. Sie kann durch das Schneidverfahren beim Konfektionieren der Rollen noch 
verbessert warden. Bei Herstellung der WIckelfolienrollen werden raue Schnittkanten 
erzeugt, die bei mikroskopischer Betrachtung Risse in der Folie ausbilden. die dann 
offenbar ein WeiterreiBen begunstigen. Dies Ist Insbesondere durch die Anwendung 
eines Quetschschnitte mit stumpfen oder definiert gezackten rotierenden Messern auf 

35 Ballenware (Jumbos, Rollen In groBer LSnge) oder durch einen Abstechschnitt mit fest- 
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stehenden Klingen Oder rotierenden Messem von Stangenware (Rollen in Produktions- 
breite und verkaufsublicher Lange) mdglich. Die Bruchdelinung kann durch einen gee^ 
neten Schliff d«- Klingen und Messer eingestellt warden. Bevorzugt ist die AusfQhrung 
der Herstellung von Stangenware mit Abstechschnitt mft sfajmpfen festetehenden Klin- 
5 gen. Durch starkes AbkQhIen der Stangen vor dem SchnekJen kann die Rissbildung belm 
Schneklprozess noch verbessert werden. In der bevoizugten AusfQhrungsform ist die 
Baichdehnung der spezieli geschnittenen WIdcelfblie um mindestens 30 % niedriger als 
belm Schnitt mit scharfen Klingen. Bel den besonders bevorzugten, mIt scharfen Klingen 
geschnittenen Folien llegt die Bnjchdehnung bei 500 bis 800 %, in der AusKihrungsform 
10 der Foile, deren SeKenkanten belm Schnelden deflnlert beschadigt werden, zwischen 
200 und 500%. 



Die Stangenware kann zur Erhdhung der Abroilkraft vorher einer W3rmelagerung unter- 
15 zogen werden. Das Schnelden von konventionellen Wickelbandem mit Gewebe-, Vlies- 
und Folientrager (zum Belsplel PVC) erfolgt durch Scherenschnitt (zwischen zwei rotie- 
renden Messem), Abstechschnitt (fBststehende Oder rotlerender Messer werden In eine 
rotierende Stange des Produktes gedruckt), Kllngenschnitt (die Bahn wird bei Durchlauf 
durch scharfe Klingen geteilt) oder Quetschschnitt (zwischen einem rotierenden Messer 
20 und eInerWaIze). 

Das Schnelden hat zum Ziel, aus Jumbos oder Stangen verkaufefertige l^llen zu produ- 
zieren, aber nicht raue Schnlttkanten zur lelchteren Handeinrelllbarkeit zu eizeugen. Bel 
Wtekeifblien aus PVC Ist der Abstechschnitt durchaus ubiich. da das Verfahren bei wei- 

25 Chen Folien wirtschafUich ist. Die Handeinrelftbarkeit ist aber bei PVC schon vom Mate- 
rial her gegeben, da PVC Im Gegensatz zu Polypropyien amorph ist und daher belm 
ReiKen nteht verstreckt, sondem nur etwas gedehnt wird. Damit die PVC-Folien nteht zu 
leteht reilSen, muss auf hinreichende Gelierung bei der Follenherstellung geachtet werden 
was efrier optimaien ProdukUonsgeschwindigkelt entgegensteht, vielfach wird deshalb 

30 anstelle von Standard-PVC mR eInem K-Wert von 63 bis 65 Material mit einem hSheren 
Molekulargewlcht eingeselzt, was K-Werten von 70 und mehr entspricht. Der Abstech- 
schnitt hat also bei den erflndungsgemgfien Wtekelfolien aus Polypropyien einen anderen 
Grund als bei sotehen aus PVC. 
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Die erfindungsgemafie Wickelfoiie ist ausgezeichnet zum Umwickein von langgestreck- 
tem Gut wie Luftungsrohren, Feldspulen Oder Kabelsatzen in Fahrzeugen geeignet. 

Die erflndungsgemaKe WickelfoUe ist ebenfalls fur andere Anwendungen geeignet wie 
5 zum Beispiel fur Luftungsrohre im Klimat)au, da die hohe Flexibilitat eine gute 
Anschmiegsamkeit an Nieten, Sicken und Falzen siciiert. Den lieutigen arbetteliygieni- 
schen und okoiogischen Anforderungen wird Reciinung getragen, indem auf den Einsafz 
halogenlialtiger Rolistoffen verzichtet wird, dies gilt aucli fur fluclitige Weichmacher, es 
sei denn die f^engen sind so gering, dass der Fogging-Wert uber 90 % liegt. Die Haio- 

10 genfreihert ist fur die tliermisclie Verwertung von Abfallen, die solclie Wickelbander ent- 
lialten, von aufierordentlicher Bedeutung (zum Beispiel l\/lullverbrennung der Kunststoff- 
fraktton vom Fahrzeugrecyding). Das erflndungsgemaKe Produkt ist lialogenfirei in dem 
Sinne, dass der Halogenlialt der Rohstoffe so niedrig ist, dass er fur die Flammwidrigkeit 
keine Rolle spielt. IHalogene in Spurenmengeni wie sie durch Veainreinigungen, Pro- 

15 zessaddrtive (Fluorelastomer) Oder als Ruckstande von Kataiysatoren (zum Beispiel aus 
der Polymerisation von Poiymeren) auftreten konnten, bleiben unberuoksichtigt. Der Ver- 
zicht auf Halogene zieht die Eigenschaft der leichten Brennbarkeit nach sich, was den 
Siclierlieitserfordernissen in elektrtechen Anwendungen wie Haushaltsgeraten Oder 
Falirzeugen niclit entsprlcht. Das Problem mangelnder Flexibilitat bei der Verwendung 

20 ubiicher PVC-Ersatzmateriaiien wie Poiypropylen, Polyethylen, Poiyestern, Polystyrol, 
Polyamid oder Polyimid fur die Wickelfoiie wird in der zugrundeliegenden Erfindung nicht 
durch fluchtige Weichmacher geldst, sondem duroli den Einsatz einer Misciiung aus 
einem PP-Copoiymer mit einem Polyoiefin mit niedrigem Biegemodul Oder Verwendung 
eines PP-Polymers mit einem niedrigen Biegemodul. Daher ist es besonders uber- 

25 raschend, dass selbst die Verwendung von Fullstoffen mit flammwktriger Wirkung, w^- 
che bekanntermaBen die Flexibilitat drastiscli bis hin zur vdlligen Versprodung ver- 
schleciitern, moglich ist Die Flexibflitat Ist von herausragender Bedeutung, da bei 
Anwendung auf DrShten und Kabein nicht nur spiralig gewickelt, sondem an Verzwei- 
gungsstellen, Steckern oder Befestigungsclipsen auch faltenfrei kurvenflexibel gewickelt 

30 warden muss. Daruber hinaus ist en/vunscht, dass die Wickelfoiie den Kabeistrang elas- 
tisch zusammenzieht. Dieses Verhalten ist auch zur Abdichtung der Luftungsrohre not- 
wendig. Diese mechanischen Eigenschaften konnen nur von einem weichen flexiblen 
Wickelband erreicht werden. Die Aufgabe, die notige Flexibilitat trotzgroBerer iVIengen an 
Fiammschutzmitteln zu erreichen, wird erfindungsgemali geldst. Die Aufgabe ist bei 

35 einem Wickelband aus Polyoiefin ungieich schwerer als bei PVC zu I5sen, da be! PVC 
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keine Oder nur geringe Flammschuizmittei notwendig sind und die Flexibilitgt leicht durch 
konventionelle Weichmacher zu erreichen sind. 



5 Prufinethoden 

Die i\/lessungen werden bei einem Prufklima von 23 ± 1 "C und 50 ± 5 % rel. Luftfeuclite 
durciigefuhrt. 

10 Die Dkihte der Polymeren wird nach ISO 1 183 und der Biegemodul nach ISO 178 emiit- 
telt und in gfar? beziehungsweise ly^i^a ausgedrucict. (Der Biegemodul nacfi ASTM D7go 
beruht auf anderen Abmessungen der Probekdrper, ist aber im Eiigebnis als Zahil ver- 
gleichbar.) Der Schmelzindex wird nach ISO 1133 geprdft und in g/10 min ausgedrOckL 
Die PrOfbedingungen sind wie marktQblich 230 "C und 2.16 kg fOr Polymere mit kristalli- 

15 nem Polypropylen und 190 "C und 2,16 kg fur Pdymere mit kristallinem Polyethylen. Der 
Kristall'rtschmeizpunkt <Tcr) wird mit DSC nacli MTM 15902 (Basell-Methode) bezie- 
hungsweise ISO 3146 ermitteH 

Die durchschnittliche TeilchengrSlie des FQilstoflis wird durch l^serlichlstreuung nach 
20 Cilas ermittelt, maRgeblich ist der Medianwert dso. 

Die spezifische OberflSche (BET) des Fullstoflis wird nach DIN 66131/66132 bestimmt. 

Das Zugdehnungsverhalten der WickeHblie wird an Priiflingen vom Typ 2 (rechteckige 
25 150 mm lange und nach Mdgltehkeit 15 mm breite Prufstreiien) nach DIN EN ISO 527- 
3/2/300 mit einer Prufgeschwindigkeit von 300 mm/min, einer Einspannlange 100 mm 
und einer Vorkraft von 0.3 N/cm ennittelt Im Fall von Mustem mit rauen Schnittkanten 
sind die Kanten mit einer scharfen Klinge vor dem Zugversuch zu besaumen. Fur die 
BesUmmung der Kraft Oder Spannung bei 1 %-Dehnung wird hiervon abweichend mit 
30 einer Prufgeschwindigkeit von 10 mm/min und einer VorkFaftseinsteliung von 0.5 N/cm an 
einer Zugprufrnaschine Modell Z 010 (Hersteller Zwick) gemessen. Die Prufmaschine ist 
angegeben. wefl der 1 %-Wert etwas von dem Auswertungsprogramm beeinflusst wer- 
den kann. Das Zugdehnungsverhalten wird, wenn nicht anders angegeben, in Maschi- 
nenrichtung (MD, Laufrichtung) gepriift. Die Kraft wird in N/Streifenbreite und die Span- 
35 nung In N/Streifenquerschnitt ausgedruckt. die Bmchdehnung in %. Die Priifergebnisse, 
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insbesondere die Bruchdehnung (ReiBdehnung), sind durch eine hinreichende Zahl von 
Messungen statistisch abzusichern. 

Die Weblaafte werden bei einem Abzugswinkei von 180° nach AFERA 4001 an (nach 
5 I\/I6gliciikeit) 15 mm breiten TeslstreifGn beslimmt. Hierbel werden Stahlplatten nach 
AFERA-Norm als Prufuntengaind venvendel sowelt keln anderer Haflgrund genannt ist. 

Die Dicke der Wicketfolie wird nach DIN 53370 bestimmt Eine eventuelle Haftklebstofr- 
schicht wird von der gemessenen Gesamtdicke abgezogen. 

10 

Die Holding Power wird nach der PSTC 107 (10/2001) bestimmt, wobel das Gewlcht 20 
N betrggt und die MaKe der Veridebungsfidche 20 mm in der Hdhe und 13 mm in der 
Brelte betrSgt 

15 Die Abroilkraft wird bei 300 mm/min nach DIN EN 1944 gemessen. 

Die HandelnrelKbarteit Idsst sich nicht in Zahlen ausdrucken, auch wenn Bruchkraft, 
Bruchdehnung und Schlagzugzahigkeit (alles ISngs gemessen) von wesentlichem Ein- 
fluss sInd. 

20 

Bewertung: 

- +++ s sehr lelcht. 

- ++ = gut. 

- + = noch verarbeltbar, 
25 - = schwer verarbeltbar, 

- - - nur mit hohem Kiraftaufwand abreifibar, die Enden sind unsauber, 

- — = nicht verarbeltbar 



30 Das BrandverhaKen, als Brandgeschwindigkeit Oder Brennrate bezeichnet und in mm/min 
ausgedruckt, wird nach MVSS 302 bei waagerechter Probe gemessen. Im Fall einer ein- 
seitigen Haftkleberbeschtohtung liegt diese nach oben. Als weitere Methode wird eine 
Prufung des Oxygen-Index (LOI) voigenommen. IHIerfur vwid unter den Bedingungen der 
JISK7201geprutt. 

35 
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Die Warmestabilftat wird in Aniehnung an ISO/DIN 6722 bestlmmt. Der Ofen wird nach 
ASTM D 2436-1985 mit 175 Lufiwechsein pro Stunde betrieben. Die Pruizeit betragt 
3000 Stunden. Als Pruftemperaturen werden 85 ""C (Klasse A). 105 ''C (ahniich Klasse B 
aber nicht 100 und 125 X (Klasse C) gewahit. Die Schnellalterungen erfolgen bei 
5 136 ''C, die PrOHing gilt als bestanden, wenn die ReiKdehnung nach 20 Tagen AKemng 
noch mindestens 100 % betragt. 

Bei der Vertraglichlceitsprufung wird die Wanmelageaing auf handelsublich Leitem 
(Kabein) mit Polyolefinisolierung (Polypropyien oder strahlenvernetztes Polyethyien) fur 

10 KrafUahnzeuge durchgefuhrL Hierfur werden Probekdrper aus 5 Leitem von 3 bis 6 mm^ 
Querschnitt und 350 mm Lange mit Wickelfolie durch Umwicklung mit 50 %er Oberlap- 
pung hergestellt. Nach der 3000 Stunden-Altemng der Probekdrper im Umluftofen 
(Bedingungen we bei der Prufung der Wdrmestabilitat) werden die Proben bei 23 °C 
konditioniert und nach ISO/DIN 6722 von Hand um einen Dom gewickelt, der Wickeldom 

15 einen Durchmesser von 5 mm, das Gewicht hat eine Masse von 5 kg und die Wickel- 
geschwindigkeit betragt 1 Umdrehung pro Sekunde. Die IVIuster werden anschlieOend 
visuell auf Fehler in der Wtekelfolie und in der Drahtisolierung unter der Wtokelfolie unter- 
sucht. Der Test ist nicht bestanden, wenn Risse in der Drahtisolieaing erkennbar sind, 
insbesondere wenn dies schon vor dem Biegen auf dem Wickeldom erkennbar Ist. Wenn 

20 die Wickelfolie Risse aufweist Oder im Ofen geschmolzen ist, gilt der Test ebenfalls als 
nicht bestanden. Bei der 125 ^'C-Pruiung wurden teilweise auch Muster zu anderen Zeit- 
punkten gepruft Als Prufeeit gelten 3000 Stunden soweit nicht im Einzelfall ausdrOcldich 
anders beschrieben. 

25 Die Kurzzeitwarmebestandigkeit wird an Kabelbundein aus 19 Drahten der Type TW mit 
0,5 mm^ Querschnitt, welche in ISO 6722 beschrieben sind, gemessen. Hierzu wird die 
Wickelfolie mit 50 % Oberlappung auf das Kabelbundel gewickelt, das Kabelbundel um 
einen Dom von 80 mm Durchmesser gebogen und in einem Umluftofen bei 140 "C gela- 
gert. Nach 168 Stunden wird das Muster dem Ofen genommen und auf Beschadigungen 

30 (Risse) uberpruft. 

Fiir die ErmitUung der Hitzebestandigkeit wird die Wickelfolie 30 min bei 170 °C gelagert, 
30 min auf Raumtemperatur abgekuhit und mit mindestens 3 Windungen mit 50 %-iger 
Oberlappung um einen Dom von 10 mm Durchmesser gewickelt Danach wird das Mus- 
35 ter auf Beschadigungen (Risse) uberpruft. 
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Beim Kaltetest wird der oben beschriebene Probekorper in Aniehnung an ISO/DIS 6722 4 
Stunden auf -40 ""C abgekuhit und die Probe von Hand aiif einen Dorn von 5 mm 
Durchmesser gewickeK. Die Muster werden visuell auf Fehler (Risse) im Klebeband 
5 gepruft. 

Die Durchschlagspannung wird nach ASTM D 1000 gemessen. Afs Zahl wird der liochste 
Wert genommen, dem das IVIuster be! dieser Spannung eine IVIinute standhalt. Diese 
Zalii wird auf eine Probendicke von 100 pm umgereciinet 

10 

Beispiel: 

Eine Probe von 200 pm Dicke lialt nach einer Minute eine maximale Spannung von 6 kV 
stand, die berechnete Durchsciilagspannung betragt 3 kV/100 pm. 

15 

Der Fogging-Wert wird nacli DIN 75201 A ermitteit. 

Foigende Beispiele solien die Erfindung eriautem, ohne deren Umfang zu beschranken. 

20 

inlialt: 

• Tabellarische Zusammensteliung der fur die Versuciie verwendeten Rohstoffe 

• Besciireibung der Beispiele 

• Tabellarische Zusammensteliung der Ergebnisse der Beispiele 
25 • Beschreibung der Vergleichsbeispiele 

• Tabellarische Zusammensteliung der Ergebnisse der Vergleichsbeispiele 



wo 2005/037904 



PCT/EP2004/0S2214 



33 

Tabellarische Zusammenstellung derfur die Versuche verwendeten Rohstoffe 

(die l\/lessbedingungen und Einheiten werden zum Tell weggelassen, siehe Prufmetho- 

den) 



Rohstoff 


Hersteller 


Beschreibung 


Technische Daten 


Polymer A 




EP modifizlertes PP- 
Random -Copolymer aus 
Reaktorkaskade, Gas- 
phasenverfahren 


Blegemodul = 80MPa. 
MFI = 0,6, 
Tor = 142 °C. 
Dichte = 0,88, 
Bruchspannung 23 MPa, 
Yieldspannung 6 MPa 


Polymer B 




EP modifiziertes PP- 
Random-Copolymer aus 
Reaktorkaskade, Gas- 
phasenverfahren 


Biegemodul = 80 MPa, 
MFI = 8, 
Tcr = 142°C, 
Dichte = 0,88, 
Bruchspannung 16 MPa, 
Yialdsoannuna 6 MPa 


Polymer C 




EP modifiziertes PP- 
Random-Copolymer aus 
Reaktorkaskade, Gas- 
phasenverfahren 


Biegemodul s 30 MPa, 
MFI = 0.6. 
Tcr = 141 'C. 
Dichte = 0,87, 
Bruchspannung 10 MPa 


Polymer D 




EP modifiziertes PP- 
Random-Copolymer aus 
einem Reaktor, Sherlpol- 
verfahren 


Biegemodul = 400 MPa, 
MFI = 0,8, 
Tor = 140 
Dichte = 0,9, 
Bruchspannung 52 MPa 


Cataloy KS-353 P 


SKD Sunrise 


EP modifiziertes PP- 
Homopolymer, Pfropfung 
im Cataloyverfahren 


Biegemodul = 83 MPa, 
MFI = 0,45, 
Tcr=154*'C. 
Dichte = 0.88, 
Bruchspannung 10 MPa, 
Yieldspannung 6,2 MPa 
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CataloyKS-021 P 


SKD Sunrise 


EP modifiziertes PP- 
Homopolymer, Pfropfung 
Im Cataloyverfahren 


Biegemodul = 228 MPa, 
MR = 0,9, 
Tcr = 154 ^0, 
DIchte = 0,89, 
Bmchspannung 12 MPa. 
Yieldspannung 6,9 MPa 


Lupolex 18E FA 


Basell 


LLDPE 


DIchte = 0,919, MFI = 0,5 


Affinity PL 1840 


Dow Chem. 


VLDPE 


DIchte = 0,909. MFI = 1 


Exact 8201 


Exxon 


LLDPE (Metallocen) 


Biegemodul = 26 MPa, 
MFI = 1,1, 
Tcr = 67''C. 
Dichte = 0,88 
Bmchspannung 20 MPa, 


Epsyn 7506 


Copolymer 


EPDM-Kautschuk 




Adflex KS 359 P 


Basell 


Ethylenmodifiziertes 

Polypropylen-homopoly- 

mer 


Biegemodul = 83 MPa, 
MFI = 12, 
Tor = 154 ^C, 
Dichte = 0.88, 
Bmchspannung 10 MPa, 
Yieldspannung 5,0 MPa 


ESI DE 200 


Dow 


Ethylen-Styrol-lnterpoly- 
mer 




Evaflex A 702 


DuPont 


EEA 


EA=19%, MFI = 5 


Evaflex P 1905 


DuPont 


EVA 


VAc = 19%,MFI = 5 


Eivax470 


DuPont 


EVA 


VAc = 18%, MFI = 0,7 


Evatane 2805 


Elf Atochem 


EVA 


VAc = 28%. MFI = 5 


EvatanelOOS VN4 


Elf Atochem 


EVA 


VAc = 14%. MFI = 0,7 


Escx)reneUL00119 


Exxon 


EVA 


VAc = 19%, MFI=1 


Escorene UL 02133 


Exxon 


EVA 


VAc = 33%. MFI = 21 


Vinnapas B 100 


Wacker 


PVAc 


VAc = 100% 


Tuttec M-1943 


Asahi 
Chemical 


DIen-Styrol-Elastomer 
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Magnifin H 5 


Martinswerk 


Gefalltes Magnesium- 
liydroxid 


d5o= 1,35 pm, 

plattclienfdmriig, 

BET=4m2/g, 

> 99,8 % Magnesium- 

fiydroxid, 

< 0,1 %CalciumGarbonat 


Magnifin H 5 GV 


Martlnswerk 


Gefalltes Magnesium- 
iiydroxid 


d5o= 1,35 |jm, 

plattchenfonnig, 

BET=4m2/g, 

> 99,8 % Magnesium- 

hydroxid, 

< 0,1 %Calciumcarbonat, 
Polymercoating 


Kisuma 5 A 


Kisuma 


Gefalltes Magnesium- 
hydroxid 


d5o= 1iO Mm, 
plattchenfomnig 


Brucit 15p 


Lehmann&Vo 
ss 


Gemalilenes iMagne- 
siumhydroxki, 


dso = 4 pm, 

dg; = 18 iJm 

unregelmaRig kugelig, 

Gehalt an Caiciumcar- 

bonat 2,4 %, 

0,5 % Stearinsaure 


SecurocB 10 


Incemin 


Gemahlenes . Magne- 
slumhydroxW 


dso = 4 Mm. 

d97= 18Mm(gesiebt), 

unregelma&ig kugelig, 

BET=8m2/g, 

1,7 %, Calclumcarbonat, 

94,3 % Magnesium- 

hydroxid, 

0,3 % FetlsSure 


Magshizu N-3 
(Magseeds N-3) 


Konoshima 
Chemical 


Gefalltes Magnesium- 
hydroxid 


d5o= 1,1 Mm, 

plattchenformig, 

BET = 3m2/g. 

2,5 % Fettsaurecoating 


Martinal 99200-08 
(Martinal OL104G) 


Martinswerk 


Aiuminumhydroxid 


dso = 1,8 Mm, 

hexagonal piattchenfomiig, 

BET=4m2/g, 

Polymercoating 
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ExolitAP750 


Clariant 


Ammoniumpolyphosphat 




EDAP 


Albright & 
Wilson 


Ethylendlamin-phosphat 




RamestabN0R116 


Ciba-Gelgy 


Sterisch gehindertes 
Amin (HAS) 




SH3 


Dow 

Chemical 


Calciumcarisonat- 
IVIasterbatch 




DE83R 


Great Lakes 


Decabromdiphenyioxld 




Antimonoxid TMS 


Great Lakes 


DIantimontnoxid 




FlammruK101 


Degussa 


FlammruH 


pH = 7.5 


Seast 3 H 


Tokai Carbon 




pH = 9,5 


Carbon Black FEF 


Shama 
Chemical 


Fumaceruli 


pH = 10 


Petrothene PM 92049 


Equistar 


Rufimasterbatch aus 
Fumaceru& 


pH = 9, 40%FumaceruB 
In Polyethylen 


Novaexcel F-5 


Rinkagaku/ 

Phosphorous 

Chemical 


Roter Phosphor 




A 0750 


Union 
Carbide 


Aminosilan 


Vemetzer 


AMEOT 


HulsAG 


Aminosilan 


Vemetzer 


Irganox 1010 


Ciba-Geigy 


Primares Antioxidant 


Sterisch gehindertes 
Phenoi 


Irganox PS 800 


Clba-Geigy 


Sekundares Antioxidant 


Thiopropionsaureester 


irganox PS 802 


Ciba-Geigy 


Sekundares Antioxidant 


Thiopropionsaureester 


SumilizerTPM 


Sumitomo 


Sekundares Antioxidant 


Thiopropionsaureester 


SumilizerTPL-R 


Sumitomo 


Sekundares Antioxidant 


Thiopropionsaureester 


SumilizerTP-D 


Sumitomo 


Sekundares Antioxidant 


Thiopropionsaureester 


Irgafos 168 


Ciba-Gelgy 


Sekundares Antioxidant 


Phosphit 


Irganox MD 1024 


Ciba-Geigy 


l\4etalldeaktivator 


Schwermetaltfanger 


Primal PS 83D 


Rohm & Haas 


Acrylathaftklebmasse 


DIspersionshaftkleber 


Acronal DS 3458 


BASF 


Acrylathaftkiebmasse 


Schmelzhaflkleber 


Rikidyne BDF505 


Vig te Qnos 


Acrylathaftklebmasse 


Ldsungshaftkleber 


JB720 


Johnson 


Acrylathaftklebmasse 


DIspersionshaftkleber 


Airflex EAF 60 


Air Products 


EVA-Haftklebmasse 


DIspersionshaftkleber 


Desmodur Z 4470 
MPA/X 


Bayer 


Isocyanat 


Vemetzer 
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Beispiel 1 

Zur Herstellung des Trageifilmes werden zunachst in einem gleichlaufigen Doppel- 
5 schneckenextaider 100 phr Polymer A, 10 phr Vinnapas B 10, 165 phr Magnifln H 5 GV, 
10 phr RammaiH 101. 0.8 phr Irganox 1010. 0.8 phr irganox PS 802 und 0,3 phr Irgafos 
168 compoundiert Das Magnifin wird zu Je 1/3 in den Zbnen 1, 3. und 5 zugegeisen. 

Die Compoundsclimeize wird von der DQse des Extruders zu einem Walzweri(, von dort 
10 durch einen Strainer gefuhrt und danacli Qber ein Fdrderband in den Spalt eines Kalan- 
ders vom Typ .inverted L" gespeist. MH Hiife der Kalandenivalzen wird ein Rim mit giatter 
Oberfldche in einer Breite von 1500 mm und einer Dicke von 0,08 mm (80 pm) ausge- 
formt und auf ThermorKierwai:ran nachkristaiiisiert. Der Film wird eine Woche gelagert, 
auf der Beschiciitungsanlage mit Waizen bei 60 °C zur Verbesseaing der Pianlage egail- 
15 siert und nacti einer Coronabehandiung mit einem wassrigen Acrylatiiaftkleber Primal PS 
83 D mittels eines Rakeis mit einem Auftragsgewicht von 24 g/m' aufgetragen. Die 
Trocknung der Kleberschicirt eriblgt im Trockenkanal bei 70 "C. die fertige Wtokeifoiie 
wird zu Stangen mit 33 m Lauflange auf 1-Zoll-Kern (25 mm) gewickeit. Das SchnekJen 
erfoigt durch Abstechen der Steingen mittels feststehender Klinge mit nicht sehr spitzem 
20 Winkei (straight knife) in 29 mm breite Roiien. Wie auch bei den nachfoigenden Beispie- 
ien im Abstechschnitt wird ein Automat aus den in der Beschreibung der Erfindung auf- 
gefOhrten GrQnden eingesetzt. 

Diese selbstklebende WtekeHbiie zeigt trotz des hohen FQIIstoffanteiies eine gute Flexibh 
25 ilt§t. Des weiteren werden auch ohne Zugabe eines sauerstofflialtigen Polymers sehr 
gute Brandegenschaften erreicht. Die Alterungsbestandigkeit und die Vertragiichkeit mit 
PP- und PA-KabeIn und PolyamMriilrohr sind herausragend. 

30 Beispiel 2 

Die Herstellung erfoigt analog Beispiel 1 mit folgenden Anderungen: 

Der Compound besteht aus 100 phr Polymer A, 125 phr Martinai OL 104 G, 15 phr 

FiammruB 101. 0,8 phr Irganox 1010, 0.1 phr Irganox PS 802. 0,1 phr Sumilizer TPIVI, 0.1 
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phr Sumilizer TPL-R, 0,1 phr Sumilizer TP-D, 0,3 phr Irgafos 168 und 1 phr liganox MD 
1024. Das Martinal wird zu je V2 in den Zonen 1 und 5 zugeben. 

Die daraus hergestellte Tragerfolie wird einer einsertigen Flammvorbehandiung unter- 
5 zogen und nach 10 Tagen Lagerung mit Aononal DS 3458 mittels eines Walzenauftrags- 
werks bei 50 m/min bescliichtet. Die Temperaturbeiastung des Trdgers wird durcli eine 
gekuhlte Gegendruclcwalze reduziert. Der l\/lasseauftrag betrSgt ca. 35 g/m^. EIne geeig- 
nete Vemetzung wird in-line vor der Aufwicklung durch Bestrahlung mit einer UV-Anlage 
erreicht, die mit 6 Mitteldaick-Hg-Lampen d 120 W/cm ausgestattet ist. Die bestrahlte 
10 Balin wird zu Siangan mit 33 m Lauflgnge auf 1 1/4-Zoll-Kem (31 mm) gewickelt. Die 
Stangen werden zur Eriiohung der Abrollkraft 5 Stunden in einem Ofen bei 60 ""C getem- 
pert. Das Schneiden erFolgt durch Abstechen der Stangen mittels feststehender Klinge 
(straight knife) in 25 mm breite Rollen. 

15 Nach 3 l^onaten Lagerung bei 23 **C ist aus der Folie kein Alterungsschutzmittel ausge- 
schwitzt. Folle aus dem Belspiel 1 weist im Vergleich einen leichten Belag auf, der nach 
analytischer Prufung aus Irganox PS 802 besteht. 

Diese Wickelfoiie zeichnet eine noch hohere Flexibilitat als die aus Beispiel 1 aus. Die 
20 Brandgeschwindigkeit ist fur die Anwendung mehr als ausretehend. Die Folie weist eine 
leicht matte Oberflache auf. Bei der Applikation sind zwei Finger im Kem unterzubringen, 
was die Anwendung gegenuber Beispiel 1 erieichtert. 

25 Beispiel 3 

Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 1 mit folgenden Anderungen: 
Der Compound besteht aus 80 phr Polymer A, 20 phr Evaflex A 702, 125 phr Securoc B 
10, 0,2 phr Calciumcarbonat, 10 phr FlammruB 101, 0,8 phr Irganox 1010, 0,8 phr irga- 
30 nox PS 802 und 0,3 phr Irgafos 1 68. 

Die Folie wird coronabehandelt und auf diese Serte der Kiebmasse RIkidyne BDF 505 
(unler Zugabe von 1 Gew.-% Desmodur Z 4470 IVIPA/X auf 100 Gewichtsteile Klebe- 
masse auf Trockengehalt berechnet) mit 23 g/m^ aufgetragen. Der Kleber wird in einem 
35 Warmekanal getrocknet und dabel chemisch vemetzt, am Ende des Trockners zu Jum- 
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bos gewickeit, nach 1 Woche auf nicht beschichteten Seite leicht coronabehandelt und 
dabei zu Stangen mit 25 m Lauflange umgewickelt Diese warden in einem Ofen 1 
Stunde bei 100 *'C gelagert. Das Schneiden erfolgt durch Abstechen der Stangen mittels 
rotierender leicht stumpfer Messer (round blade) in Rollen von 15 mm Breite. 

5 

Diese WIckelfolie weist ausgeglichene Eigenschaften aus zeigt eine leicht matte Ober- 
flache. Die Holding Power liegt Qber 2000 min (dann Messung abgebrochen). Die Bruch- 
dehnung liegt 36 % niedriger als bei Proben mit Klingenschnitt. Die Abrollkraft liegt 25 % 
hSher ais bei Proben ohne Temperung. 

10 

Belspiel 4 

Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 1 mitfolgenden Anderungen: 
15 Der Compound besteht aus 100 phr Polymer A, 125 phr Magnifin H 5 GV, 10 phr Flamm- 
ru& 101, 2 phr Irganox 1010, 1,0 phr Irganox PS 802, 0,4 phr Irgafos 168. 

Die Folie wird nach einer Woche Zwischenlagerung einseitig flammvorbehandelt und mit 
30 g/m^ (Trockenauftrag) Airflex EAF 60 beschichtet. Die Bahn wird mit einer IR-Lampe 

20 vorgetrocknet und in einem Kanal bei 100 ''C endgetrocknet. AnschlieHend wird das 
Band zu Jumbos (Grol^rolien) gewickeit. In einem weiteren Arbeitsgang werden die Jum- 
bos abgewickelt und die unbeschichtete Wtekelfolieseite in einer Schneidmaschine einer 
schwachen Coronabehandlung zur Steigerung der Abrollkraft unterzogen und durch 
stumpfen Quetschschnitt (crush cutting, Trummerschnitt) zu 33 m langen Rollen in 19 

25 mm Breite auf 1 14-Zoll-Kern (37 mm Innendurchmesser) verarbeltet. Die Bruchdehnung 
liegt 48 % niedriger als bei Proben mit Klingenschnitt. Die Abrollkraft liegt 60 % hoher ais 
bei Proben ohne Coronabehandlung. Bei der Appiikation sind zwel Finger im Kern unter- 
zubringen, was die Wickiung gegenuber Belspiel 1 erielchtert. 

30 

Beispiel 5 

Der Compound wird einem Stiftextruder (Buss) ohne RuK mit UntenA^assergranuliemng 
hergestelit. Nach dem Trocknen wird der Compound in einem Betonmischer mit dem 
35 RuBmasterbatch gemischt. 
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Die Tragerfolie wird auf einer Blasfolienenextaisionsanlage mit nachfolgender Rezeptur 
hergesteltt: 100 phr Polymer B, 125 phr Baicit 15p, 20 phr eines Compounds aus 50 
Gew.-% FlammaiR 101 und aus 50 Gew.-% Polyethylen, 0,8 phr Irganox 1076, 0,8 phr 
luganox PS 800, 0,2 phr Uttranox 626, 0,6 phr Naugard XL-1 . 
5 Der Folienschlauch wird geschlitzt und mit einem Dreieck zu einer flachen Bahn geSffhet 
und Qber eine Thermorixierstation gefuhrt, einseitig coronabehandelt und eine Woche zur 
Nachloistallisation gelagert Die Folie wird an der Beschichtungsaniage uber 5 Vonrarm- 
walzen zu Egalisiemng (Verbesserung der Planlage) gefuhrt, ansonsten erfolgt die 
Beschlchtung mil l-laftkleber analog Beispiel 1, die Stangen werden 5 Stunden be! 65 C 
10 getempert und analog Beispiel 1 geschnrtten. 

Ohne ThermofDclerung weist die Folie einen deutlichen Schrumpf (in der Breite 5 %, langs 
nicht gemessen) wahrend des Trocknungsvorgangs auf. Die Planlage der frisch herge- 
stellten Folie ist gut, sie wird gleich nach der Extrusion beschichtet, leider sind die Rollen 
15 nach drei Wochen Lagerung beim 23 ""C schon deutlich teleslcopiert. 

Dieses Problem ist auch durch Temperung der Stangen (10 Stunden bei 70 ""C) nicht zu 
beseitigen. 

Danach wird die Folie vor der Beschichtung eine Woche geiagert, die Rollen sind nur 
20 noch zu einem Teil telekopiert, ailerdings ist die Planlage beim Beschichten so schlecht 
und der Klebstoffauftrag so ungleichmafiig, dass in der Aniage Vorwarmwalzen einge- 
baut worden sind. 

Die Folien zeichnet sich durch eine gute Hitzebestandigkeit, das heilSt ohne Schmelzen 
25 und VersprSdung, bei einer zusatzlichen Lagerung von 30 min bei 170 °C aus. 

Beispiel 6 

30 Die Hersteliung erfolgt analog Beispiel 1 mit Iblgenden Anderungen: 

Die Folie enthait 80 phr Polymer C, 20 phr Escorene UL 00119, 130 phr Kisuma 5 A, 15 
phr Flammrufi 101, 0,8 phr Irganox 1010, 0,8 phr Irganox PS 802, 0,3 phr Irgafos 168. 

Dieser Tragerfilm wird auf der einen Selte coronabehandelt und eine Woche gelagert. Die 
35 vorbehandelte Seite wird mit einer Haftvermittlerschicht aus Naturkautschuk, Cyclokaut- 



wo 2005/037904 



PCT/EP2004/052214 



41 

schuk und 4,4'-Diisocyanato-diphenylmethan (Losungsmittel Toluol) von 0,6 g/m^ 
beschichtet und getrocknet. Die Klebmassenbeschichtung wird direkt auf die Haftver- 
mittlerschicht mittels Kommarakel mit einem Auftragsgewicht von 18 g/m^ (be;K)gen auf 
Trockensubstanz) aufgetragen. Die Klebmasse besteht aus einer Losung einer Natur- 

5 kautschukklebemasse in n-Hexan mit einem Feststoffgehalt von 30 Gewichtsprozent. 
Diese besteht aus 50 Teilen Naturkautschuk, 10 Teilen Zinkoxid, 3 Teilen Kolophonium- 
harz, 6 Teilen Alkylphenolharz, 17 Teilen Terpenphenolhanz, 12 Teilen Poly-BrPinenharz, 
1 Teil Antioxidant Irganox 1076 und 2 Teilen mineralischem Ol. Die Trocknung des Nach- 
striches erfolgt im Trockenkanal bei 100 '^C. Die Folie wird unmittelbar dahinter in einem 

10 Verbundschneidautomaten mit einem Messerbalken mit scliarfen Klingen in 19 mm 
Abstand zu Rollen auf Standardklebebandkemen (3 Zoll) geschnitten. 



Diese Wickelfolie zeichnet sich trotz hohen Fullstofbnteils durch eine sehr hohe Flexlbl- 
litat aus, die sich in einem geringen Kraflwert bei 1 %-Dehnung widerspiegelt. Diese 

15 Wickefolie hat mechanische Eigenschaften ahnlteh denen von Weich-PVC-Wlckelban- 
dem, wobei sie bezuglich Flammfestigkeit und die Wamiebest3ndigkeit sogar ubeiiegen 
ist. Die Holding Power liegt bei 1500 min und die Abrollkraft bei 30 m/min (nicht 300 
mm/min) betrSgt 5,0 N/cm. Der Fogging-Wert liegt bei 62 % (vemiutlich bedingt durch 
das Mineraldl des Klebstoffs). Die Roile lasst sich aufgrund des grolien Rollendurchmes- 

20 sers nur schrag zwtschen Wickeibrett und Kabelbaum durchziehen, wodurch Fatten in 
der Wicklung entstehen. 
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Eigenschaften der Beispiele 





Belsplel 
1 


Belsplel 
2 


Beispiel 
3 


Be/sp/e/ 
4 


Beispiel 
5 


Befspiel 
6 


Foliendicke [min] 


0.08 


0.09 


0.095 


0.085 


0.06 


0,11 


KleblaaftS1ahl[N/cni] 


2.8 


3.1 


2,3 


1.9 


2,8 


3,0 


KieoKfan auf elgener 
Ruckseite [N/cm] 


1,9 


2,1 


1,8 


1.6 


1,7 


1,8 


ADrolIkrafl [N/cm] 


2,1 


2.4 


2,1 


1,8 


2.5 


2.7 


RelUkraft* [N/cm] 


9,8 


7,0 


11.1 


6.8 


4.1 


9.0 


Rei<klehnung* [%] 


640 


880 


860 


830 


600 


1044 


Kraft be! 1 %-Dehnung 
[N/cm] 


2 3 


2 7 


2 4 


? n 




1 7 


Kraft bei 1 00 %-Dehnung 
[N/cm] 


54 


86 




f% 1 

U, 1 




9,0 


Reilldehnung* nach 
20d@ lae^'C [%] 


320 


270 


390 


620 


350 


530 


RelGdehnung* nach 
3000h@105°C >100% 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


Wanmebestandigkeit 
168h@140 "C 


Ja 


ja 


Ja 


Ja 


ja 


ja 


Hitzebestandigkeit 
30mln@170 


Ja 


ja 


ja 


Ja 


ja 


ja 


KompatibililatmiiPE-und 

PP-KabeIn 

3000h@105'*C 


keine 

VersDiD- 
dung 


keine 

Versnro- 
dung 


keine 

Vpr^nnn- 

V d 0|JI 

dung 


keine 

X/pninrirv. 

dung 


keine 
dung 


keine 
V dopnj" 
dung 


Kompatibilifat mit PE- und 
PP-KabeIn 
^uuun^izo o 


keine 

Verspro- 
dung 


V Owl 

dung 


keine 
Verspro- 
dung 


Verspro- 
dung 


folia 
sprode 


Verspro- 
dung 


HanaeinreiiSDarKeit 


++ 


++ 


+ 


++ 


+++ 




LOI [%] 


23,6 


20.0 


22.8 


20.1 


20.0 


24,1 


Brennrate FMVSS 302 
[mm/min] 


35 


160 


87 


160 


183 


selbst- 
verlo- 
schend 


Durchschlagspannung 
[kV/IOOpm] 


5 


4 


5 


5 


7 


6 


Fogglng-Wert 


97 


93 


94 


99 


93 


62 


Halogenfreiheit 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


Phosphorgehalt 

>0,5 phr 


Ja 


ja 


Ja 


ja 


ja 


ja 



* an mit Klingen geschnittenen Mustern 
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Verglelchsbeispiel 1 

Zur Beschichtung wird eine konventionelle Folie fur Isolierband von Singapore Plastic 
5 Products Pte. unter der Bezeichnung F2104S eingesetzt. Die Folie enthalt nach Herstel- 
lerangaben ca. 100 phr (parts per hundred resin) Suspensions-PVC mit dem K-Wert 63 
bis 65. 43 plir DOP (Di-2-ethylhexylplithalat), 5 phr dreibasisches Bleisulfat (TLB. Stabili- 
sator), 25 phr gemahlene Kreide (Bulcit Batu IVIurah Malaysia mit Fettsaure-Coating), 1 
phr Fumaceruft und 0,3 phr Stearinsaure (Gleitmittel). Die Nenndicke betragt 100 pm und 
1 0 die Oberflache ist glatt aber matt. 

Auf der einen Seits wird der Primer Y01 von Four Pillars Enterprise/Taiwan aufgetragen 
(analytisch acryiatmodifizierter SBR-Kautschuk in Toluol) und darauf 23 g/m^ des Kleb- 
stoffis IV9 von Four Pillars Enterprise/Taiwan (analytisch feststellbare Hauptkomponente: 
15 SBR und Naturkautechuk, Terpenharz und Alkylphenolharz in Toluol). Die Folie wird 
unmittelbar nach dem Trockner mit einem Messerbalken mit scharfen Klingen in 25 mm 
Abstand In einem Verbundschneidautomaten zu Rollen geschnitten. 

Die Reilidehnung nach 3000 h be! 105 °C ist nicht messbar, da das Muster durch Weteh- 
20 macherverdampfung in kleine Stucke zerfallen ist. Nach 3000 h bei 85 ''C betragt die 
Rei&dehnung 150 % 

Verglelchsbeispiel 2 

25 

Das Beispiel 4 der EP 1 097 976 A1 wird nachgearbeitet. 

Folgende Rohstoffe werden in einem Kneter compoundierl: 80 phr Cataloy KS-021 P, 20 
phr Evaflex P 1905, 100 phr Magshizu N-3, 8 phr Norvaexcel F-5, 2 phr Seast 3H und 
30 granuliert, wobei die Mischzeit jedoch 2 min betragt. 

In einem Vorversuch stellt sich heraus, dass bei 4 min Mischzeit der Schmelzindex des 
Compounds um 30 % zunimmt (was an dem Fehlen eines Phosphitstabilisators liegen 
kann oder an dem starkeren mechanisch Abbau aufgrund des extrem niedrigen 
35 Schmelzindex des Polypropylenpolymers). Obwohl der Fullstoff vorgetrocknet worden ist 
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und sich uber dem Knetcompounder eine Abluftvorrichtung befindet, entsteht an der 
Aniage beim Kneten ein penetranter Phosphingeaich. 

Die Tragerfolie wird anschlieKend mittels Extmsion wie in Beispiel 7 beschrieben (wobei 
5 alle drei Extaider mit dem selben Compound befOttert werden) uber eine Schlitzduse und 
KQhIwaize in einer Diclce von 0,20 mm hergestelit wobei die Extruderdrehzalil reduziert 
wird, bis die Folie eine Geschwindiglceit von 2 m/min erreicht 

Bei einem Vorversuch kann die Geschwindigtceit von 30 m/min wie in Beispiei 7 nicht 
erreicht worden, da sich die Aniage wegen uberhohten Druclces abschaltet (zu hohe Vis- 
10 Icositat). 

in einem weiteren Vorversuch wird die Folie mit 10 m/min geferUgt, die mechanischen 
Daten in Langs- und Querrichtung wiesen auf eine starlce Langsorientierung, was sich 
beim Beschichten durch einen Schrumpf von 20 % in Laufrichtung bestatigt. 
Daher wird der Versuch mit noch geringer Geschwindigkett wiederhoit, was zu einer 
15 technisch einwandfreien (einschlieBlich Stippenfreihett), aber wirtschafUich nicht tragba- 
ren Folie fuhrte. 

Die Beschichtung erfolgt analog Beispiel 3 jedoch mit einem Kiebstoffauftrag von 30 g/m^ 
(dieser Kleber hat eine ahnliche Zusammensetzung wie die der Originaildeber des nach- 
20 gearbeiteten Patentbeispiels). Die Folie wird unmittelbar nach dem Trockner mit einem 
Messerbalken mit scharfen Klingen zu 25 mm breiten Streifen zerteilt und im Verbund zu 
Rollen gewickelt. 

Das selbstklebende Wickelband zeichnet sich durch fehlende Flexibilitat aus. Gegenuber 
25 Beispiel 5 beziehungsweise 6 liegt die Steifigkeit des Vergleichsbeispiels 2 um 4030 % 
beziehungsweise igOOO % hoher. 

Die Steifigkeit lasst sich bekannterma&en aus der Dicke und der Kraft bei 1 %-Dehnung 
(proportional dem E-Modul) leicht berechnen. Das Muster weist aufgrund des Gehaltes 
an rotem Phosphor und der relativ hohen Dicke ein sehr gutes Brandverhalten aus (Hin- 
30 weis: Der LOI-Wert wurde an der 0,2 mm dicken Probe mrt Klebstoff gemessen, der LOI 
von 30 % in der zitierten Patenschrift stammt jedoch von einem 3 mm starkem Prufling 
ohne Klebstoff). 
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Vergleichsbeispiei 2a 

Die Durchschlagspannung von 2 kV/IOOpm des Vergleichsbeispiels 2 tet fur die Anwen- 
dung als Isoiierband zu gering, um be! Dicken, die eine akzeptable Flexibilitat ermogli- 
5 Chen, eine hinreichende absolute Durchschlagspannung zu erreichen. Die geringe 
Bruchdehnung weist auf inhomogenitaten, die zwar die HandeinreiSbarkert positiv, 
jedoch die Durchschlagsspannung negatlv beeinflussen. 

In einem eiganzenden Versuch 2a wird der Compound intensiver gemischt. 
10 Hierdurch wird eine Verbesserung der Durchschlagsspannung auf 4 kV/100 pm enreicht, 
was jedoch mit einer Verschlechterung der HandeinreiKbarkeit und Anhebung der Baich- 
dehnung auf 570 % einhergeht 

Durch Anwendung des erfindungsgemaKen Schneidverfahrens ware die Handeinreilibar- 
1 5 keit vermutlich akzeptabel. 

Die Beispiele der EP 1 097 976 A1 weisen eine Bmchdehnung in der Grdlienordnung 
von 300 % auf, was general! auf schlechte Durchmischung und damit niedrige Bruchdeh- 
nung und niedrige Durohschlagsspannungen hinwelst. 

20 

Vergleichsbeispiei 2b 

Aufgrund der aufgetretenen technischen Probleme wird versucht, unter Bedingungen wie 
25 Beispiel 1 mit einem Kalanderprozess zu fertigen, nachdem vorher zufallig gefunden 
worden ist, dass ein niedriger Schmelzindex beim Polypropylenpolymer fur den Kalan- 
derprozess kein Problem darstellt, sondem im Gegenteil sogar eine fast zwingende Vor- 
aussetzung ist. 

30 Da die Rezeptur des Beispiels 4 der EP 1 097 976 A1 von den mechanischen Eigen- 
schaften her unzulanglich ist, wird die Rezeptur aus Versuch 1 verarbeitet: 80 phr 
Cataloy KS-353 P. 20 phr Evaflex A 702, 100 phr Magshizu N-4, 8 phr Norbaexcell F5, 2 
phr Seast 3H. 
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Die Mischung klebt so stark an den Kalanderwalzen, dass kein Folienmuster eizeugt 
werden kann. Daher werden erst 0.2 phr Stearinsaure als Qbliches Lubricant zugefugt 
und mangels Abhilfe zusatzlich noch 5 phr Baerostab UBZ 639 (ggngiges Kalander- 
additiv-Paket aus Stabilisator und Lubricant von Baerlocher), was das Verarbeitungs- 
5 problem auch nicht lost. 

Die Ursache wird in dem hohen Gehalt an EEA-Polymer gesehen. da EEA und EVA eine 
hohe spezifische Adhasion auf Chrom und Stahl aufwelsen. WIe der Fachmann eritennt. 
ware das Problem durch massive Ertwhung des Fullstoffgehaltes eventuell I6sbar, da 
10 aber ein aus dem Compound hergestellter 0,2 mm dicker PreUling schon zu steif 
erscheint, hatte eine hoher gefullte Folle erst rectit keine Aussicht auf ausretehende Fle- 
xibaitat. 



15 Vergleichsbeispiel 3 

Das Beispiel A der WO 97/05206 A1 wild nactigeari[)eitet. 

Die Hersteliung des Compounds wird nicht beschrieben. Die Komponenten werden daher 
20 auf einem Doppelschneckenlaborextruder von 50 cm Lange und einem L/D-Verhallnis 
von 1:10 gemlscht: 9.59 phr Evatane 2805. 8.3 phr Attane SL 4100, 82.28 phr Evatane 
1005 VN4. 74.3 phr Martina! 99200-08. 1.27 phr Irganox 1010. 0.71 phr AMEO T, 3.75 
phr IMasterbatch schwaiz (hergestelit aus je 60 Gew.-% Polyethylen mit MFI = 50 und 40 
Gew. % Fumace Seast 3 H), 0,6 phr Stearinsaure, 0,60 phr Luwax AL 3. 
25 Der Compound wird granuiiert, getrocknet und auf einer Laboranlage zu einer Schlauch- 
fblie verblasen und beidseitig geschlitzt. Es wird versucht. die Folie nach Coronavor- 
behandlung mit Klebstoff analog Beispiel 1 zu beschlchten, sie weist jedoch zu starken 
Schrumpf in Quer- und LSngsrichtung auf, die Roiien sind nach 4 Wochen wegen zu 
hoher Abrollkrafl kaum noch abwickelbar. 

30 

Daher folgt ein Versuch der Beschlchtung mit einem unpolaren Kautschukleber wie in 
Beispiel 6, weldier aber an der LSsungsmittelempfindlichkeit der Folie scheitert. Da die 
angegebene Schrift eine Webstoffbeschichtung nicht beschreibt, wohl aber anzustre- 
bende klebtechnische Elgenschaften, wird die Folie im Scherenschnitt zwischen einem 
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Satz aus Paaren von je zwei rotierenden Messem zu 25 mm breiten Streifen zerechnitten 
und gewickelt. 

Das selbstklebende Wickelband zeichnet sich durch eine gute Hexibilital und Flammwld- 
5 rigkeit aus. Die HandeinreiRbarkeit ist jedoch nicht ausreichend. Besondere nachteDig 1st 
jedoch die geiinge Wamieformbestandigkeit, die zum Schmelzen des Klebebandes bei 
der Durclifuhrung der Alterungsteste fiihrt. Des weiteren fiihrt das Wfckefband zu einer 
erhebllclien Verkuizung der Lebensdauer der f^belisolierung durch Versprodung. Die 
hohe Sclirumpfnelgung ist durch den zu niedrigen Schmelzindex des Compounds 
10 bedingt. Auch bei hoherem Schmelzindex der Rohstoffe sind Probleme zu erwarten, 
obwohl dadurch der Schrumpf deutlfch gerlnger wird, denn eine Themiofixierung ist trotz 
des geringen Enweichungspunkles der Folie in der genannten Schrift nicht vorsehen. Da 
das Produkt keine signifikante Abrollkraft aufweist. Ist es kaum auf Drahtbundein appli- 
zlerbar. Der Fogglng-Wert llegt bei 73 % (vemiutlfch bedingt durch das Paraffinwachs). 

15 

Vergleichsbeisplel 4 

Das Beispiel 1 der EP 0 953 599 A1 wIrd nachgearbeltet. 

20 

Die Herstellung des Compounds wird wie beschrieben auf einem Elnschneckenlabor- 
extruder gemlscht: 85 phr Lupolex 18 E FA, 6 phr Escorene UL 00112, 9 phr Tuftec IVI- 
1943, 63 phr Magnlfin H 5, 1,5 phr Magnesiumstearat, 11 phr Novaexcel F 5, 4 phr 
Carbon Black FEF, 0,2 phr Irganox 1010, 0,2 phr Tinuvin 622 LD, wobei eine deutliche 
25 Freiselzung von Phosphin zu riechen tet. 

Die Folienhersteliung erfolgt wie in Vergleichsbeisplel 3. 

Die Folie weist jedoch eine gioBe Zahl an Fullstoffstippen und kleinen L6chem auf und 
30 die Blase rei&t wShrend des Versuchs mehrfach ab. Die Durchschlagsspannung streut 
stark von 0 bis 3 kV/100 p. Daher wird das Granuiat zur weiteren Homogenlsierung im 
Extruder emeut aufgeschmolzen und granuilert Der jetzt erhaltene Compound weist nur 
noch eine gerlnge Anzahl an Stippen auf. Beschichtung und Schneiden erfolgt analog 
Beispiel 1. 

35 
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Das selbstklebende Wickelband zeichnet sich auf Gaind der Verwendung von rotem 
Phosphor durch sehr gut Flammfestigkeit aus. Da das Produkt keine Abrollkraft aulweist, 
ist es kaum auf Drahtbundein applizierbar. Die Warmestandsbestandigkeit 1st wegen des 
niedrigen Schmelzpunktes unzureichend. 

5 

Vergleichsbeispiel 5 

Das Beispiel 1 wird wiederholt, wobei der Gehalt an Magnifin auf 100 phr abgesenkt wM. 

10 

Vergleichsbeispiel 6 
Das Beispiel 1 der US 5,498,476 Ai wind nachgeartwltet 

15 

Folgende Mischung wird In einem Brabender-Plastographen (MIschzelt 5 min.) herge- 
stent 80 phr Elvax 470, 20 phr Epsyn 7506, 50 phr EDAP, 0,15 phr A 0750, 0.15 phr 
Irganox 1010. 

20 Der Compound wird In einer behelzten Presse zwischen zwel Blattem silikonlslerter 
Polyesterfolie zu 0.2 mm dicken Priiflingen gepresst. welche In 25 mm brerte und 25 cm 
langen Strelfen geschnitten und auf eInem Kern zu einer kleinen Rolle aufgewickelt wer- 
den. EIne Beschtehtung mit Klebstoff erfoigtgemalX derSchrift nicht. 

25 Diese Wickelfoile welst weder eine annehmbare Flexibllltat noch Bestandlgkeit gegen 
Schmelzen auf. Da das Produkt keine Abrollkraft aufwelst, ist es kaum auf Drahtbundein 
applizierbar. Sie Ist schwer handeinrelBbar. Die Durchschlagspannung iiegt relativ hoch. 
da Mischung offensfehtlich sehr homogen ist. der Brabendermlscher mischt sehr intensiv 
und auch das Aminosiian k6nnte einen positiven Beitrag leisten, wofur die Kraft-Deh- 

30 nungs-Kurven der zitlerten Patentschrift sprechen. 



Vergleichsbeispiel 7 

35 Das Beispiel 1 der WO 00^1634 AI wird nachgearbeitet. 
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Folgende Mischung wird in einem Kneter hergestellt: 80.8 phr ESI DE 200, 19,2 phr 
Adflex KS 359 P, 30,4 phr Calciumcarbonat-Masterbateh SH3, 4,9 phr Petrothen PM 
92049, 8,8 phr Antimonoxid TMS und 17,6 phr DE 83-R. 
5 Der Compound wird auf einer Cast-Laboranlage ai Rachfolie verarbeltet, Corona vorbe- 
handelt, 20 g/m* JB 720 beschichtet, auf Stangen mit 3-Zol^Kem gewickelt und durch 
Abstechen mitfaststehender Klinge (Vorschub von Hand) geschnitten. 

Dieses Widcelband zeichnet sich durch PVC-Shnliches mechanisches Verhalten aus, 
10 dass heiat hohe Fiexibiiitdt und gute Handeinreiabarkeit. Nachteiiig ist der Einsatz von 
bromhaltigen Flammschutzmitteln. Des weiteren ist die WdnnefomibestSndlgiceit bei 
Temperaturen oberhalb von 95 "C gering, so dass die Foile be! den Merung- und Ver- 
trgglichlteitstesten schmilzt. 
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Ejgenschaften der Vengleichsbeispiele 





Ver- 
gleichs^ 
beispiel 1 


Ver- 
gtetchs- 
beisple) 2 


Ver- 
glBichs* 
beispiei 3 


nlfiichs- 

beispiel 4 


beispiel 5 


ver- 
beispiel 6 


ver- 
beispiel 7 


Foliendicke [mm] 


0»08 


0.20 


0,15 


0,20 


U,wO 


n 90 




KlebkraftStahl [N/cm] 


1.8 


3.3 


2.0 


1.9 


2.6 


2.2 


2,3 


KIsbkraft auf eia9nsr 
RuckseHe [N/cm] 


1 6 




i ft 


1|4 


1,5 


1,6 


1.2 


AbroOkraft [N/cm] 


20 


1 A 


i,y 


1.7 


1,9 


2,1 


1,5 


RelGkraft* [N/cm] 


16 


10.9 


22,3 


44,0 


14.2 


16.1 


22,5 


Re!(ldahnuna* r%l 

1 WllwU9l 11 lUI IM 1 /OJ 




OfXJ 


92 


720 


870 


720 


550 


Kraft bei 1 %-D©hnung 
[N/cm] 


1,0 


11.4 


4.3 


5,9 


1.4 


3.5 


0,46 


rviau lUV 7o~Uolinun9 

[N/cm] 




9.2 




19,8 


6,8 


9.1 


6,3 


r\i?iuQerinun^ nacn 

20d@136''C [%] 


vdrsprodet 


versprodet 


geschmol- 
zen 


geschmol- 
zen 


420 


geschmol- 
zen 


geschmol- 
zen 


rvoiiouuiUiun^ fiacn 
3000@105''C >100% 


varsproaet 


verspr5det 


ja 


Ja 


nicht ver- 
sprodet 


versprSdet 


versprodet 


Kompatibllit§t mit PE- und 

PP-Kaholn 


nein 


PEja 
PP nein 


Kabel ver- 
sprddet 


Tape 
brOdiig 


Ja 


neln 


Tape 
brOchig 


168h@140 ""C 


HBin 


la 


nein 


nein 


ja 


nein 


nein 


HHzebestandlgkelt 
30 mln@170 "C 


neln 


Ja 


nein 


neln 


ja 


neln 


neln 


Kompatibilitat mft PE- und 

PP-KabeIn 

2000h@125*'C 


nein 


nein 


Tape 

AAA Alt tfVl 

gescnnv- 

nf7on 

\Jt£iOtt 


Tape 
geschm- 
olzen 


ja 


neln 


Tape 
geschm- 
Olzen 


HandeinrelUbarkeit 












+ 


+ 


UOI [%] 


21.4 


27,1 


19,3 


28,3 


19,2 


17,9 


32,6 


Brennrate nach 
FMVSS 302 [mm/min] 


324 


selbst- 
verld- 
schend 


463 


selbst- 
verto- 

schend 


240 


213 


selbst** 
verto- 
schend 


Durchschlagspannung 
[KV/IOOpm] 


4 


2 


3 


3 


6 


4 


4 


Fogglng^ert 


29 


66 


73 


63 


98 


53 


73 


Halogenfrei 


nein 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


nein 


Phosphorgehalt 
<0,5 phr 


Ja 


nein 


ja 


nein 


ja 


neln 


ja 



*an mit Klingen geschnittenen Mustem 
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Patentanspriiche 

1. Halogenfireie phosphorfireie flammwidrige Wickelfolie aus Polyolefin, enthaltend RuB 
und Metallhydroxid, vrabel die Wickelfolie eine Brandgeschwindlglceit nach FMVSS 

5 302 bei waagerechter Probe unter 200 mm/min, vorzugsweise unter 100 mm/min 
airiweist und insbesondere unter den in der FMVSS 302 genannten PrOfbedlngungen 
selbstveridsctiend isL 

2. Wickelfolie nach Anspruch 1, dadurch gelrennzeiclinet, dass das l\4etallhydroxid Alu- 
10 miniumhydroxid, vorzugsweise Magnesiumhydroxid ist 

3. Wickelfolie nach Ansprucli 1 Oder 2, dadurch gekennzelchnet. dass der Gehalt an 
IVIetallhydroxid mehrals 120 phr, vorzugsweise mehr als 150 phrbetragt. 

15 4. WickeHolie nach zumlndest einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzelch- 
net, dass der Anteil RuH mindestens 5 phr, vorzugsweise mindestens 10 phr betrdgt, 
wobei der RuB bevoizugt einen pH-Wert von 6 bis 8 aufweist. 

5. WickeHolie nach zumlndest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
20 net, dass die Wickelfolie mindestens ein Polypropylen 

mit einem Biegemodul von weniger als 900 MPa, bevorzugt von 500 Oder weniger 
und besonders bevorzugt von 80 MPa Oder weniger, und/oder 
einem Kristallitschmelzpunkt zwischen 120 °C und 166 "C, bevorzugt unter 148 "C, 
besonders vorzugsweise unter 145 "C, enthSlt. 

25 

6. WickeHblie nach zumlndest einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzelch- 
net, dass 

die DIcke der Wickelfolie 30 bis 160 \im, besonders 50 bis 150 \im, ganz insbeson- 
dere 55 bte 100 pm betrSgt, 
30 die Kraft in Laufirichtung bei 1 %-Dehnung einen Wert von 0,6 bis 5 N/cm, besonders 
1 bis 3 N/cm, 

die Kraft bei 100 %-Dehnung einen Wert von 2 bis 20 N/cm, besonders 3 bis 10 N/cm 
aufweist und/oder 

der Kristallitschmelzpunkt des Polypropylencopoiymers kleiner als 166 °C ist. 
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7. Wickelfolie nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Wickelfolie neben dem bevorzugten Polypropylenpolymer Ethy- 
len-Propylen-Copoiymere aus den Klassen der EPM und EPDM vorhanden sind. 

5 8. Wickelfolie nach sximindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Wickelfolie 

ein- Oder beidseitig, insbesondere einseitig, eine Kleberschicht, die vorzugsweise auf 
der Basis von Polyisopren, Ethylenvinylaoetatcopolymer und/oder Polyacrylat ist, und 
gegebenenfalls eine Primerschicht zwischen Folie und Kleberschicht aulweist, 
10 wobei die Menge der Kleberschicht jeweils 10 bis 40 g/m^, vorzugsweise 18 bis 28 
gIrvF betragt, 

die Klebkraft auf Stahl 1 ,5 bis 3 ISI/cm, 

die Abrollkran 1,2 bis 6,0 N/cm bei 300 mm/min Abrollgeschwindlgkeit, bevorzugt 1,6 
bis 4,0 N/cm, besonders bevorzugt 1,8 bis 2,5 N/cm, und/oder 
15 die Holding Power mehr als 150 min betrSgt. 

9. Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Wickelfolie eine ISsungsmrttelfreie Haftklebemasse aufweist, welche 
durch Coextrusion, Schmelzbeschlchtung Oder Dispersionsbeschlchtung eizeugt 
20 wird, bevorzugt einen Dispersionshaftkleber und insbesondere einen solchen auf 
Polyacrylat-Basis, wobei diese Klebemasse vermittels einer Flamm- Oder Coronavor- 
behandlung oder einer Haftvermittlerschicht, welche durch CoextaiskDn oder 
Beschichtung aufeebracht wIrd, mit der Oberflache der Tragerfoile verbunden ist. 

25 10. Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, das der Oxygen-Index (LOI) fiber 20, bevorzugt fiber 23 und besonders bevor- 
zugt fiber 27 % Hegt. 

11. Verwendung einer Wfckelfolie nach zumindest einem der vorherigen Anspruche zum 
30 Bundein, Schfiteen, Kennzeichnen, Isolieren oder Abdkshten von Luftungsrohren oder 
Drahten oder Kabein und zum Ummantein von Kabelsatzen in Fahrzeugen oder 
Feldspulen fur Bildrohren. 
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